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RAPPORT 

A L'APPUI DU PROJET 



MACHINES DU BRA]\DO]^ 



DRESSE EN EXECUTION D'UNE DÉPÊCHE DU 6 AOUT 18bS. 



CHAPITRE PREMIER. 



INTRODUCTION HISTORIQUE. 

Ed 1836, à la date du 7 décembre, ringénieur soussigné fit parvenir à 
M. le ministre de la marine et des colonies un rapport qui a été imprimé 
dans tes Annales maritimes j au mois de juillet 1837, partie non officielle, 
lome II, pages 5 à 9, au sujet d'importantes améliorations à introduire dans 
le système de la navigation maritime à la vapeur. 

Ce rapport tendait, en substance, 

1° A changer de suite la régulation fautive de tous les appareils de 
160 chevaux construits en France, afin d'augmenter leur puissance, tout 
en réduisant notablement la dt'pense de vapeur et de combustible; 

2° A ne pas chercher seulement le point de fermeture de la vapeur aflluenle, 
pour le maximum de puissance dans un cylindre donné, afin de rendre aux 
appareils français leur puissance nominale de 160 chevaux qu'ils n'avaient 
pas, mais encore à faire une application beaucoup plus large du principe de 
la détente dans les machines à basse pression, afin de faire croître le rapport 
de la puissance à la dépense, sauf à retrouver une même force absolue par 
lia agrandissement convenable de la capacité des cylindres, et, dans ce but, à 

1 



y Google 



2 INTRODUCTION HISTORIQUE. 

arrêter Vtnlroduction de la vapeur dès la moilié de la course, eo prenant la 
capacité des cylindres et les proportions de tout le mécanisme comme pour 
une machine ordinaire de 200 chevaux, aGn d'obtenir une force de 160 avec 
une dépense de vapeur moindre d'environ ; ; 

3** A obtenir la libre disposition d'un des bateaux à vapeur de la marine 
royale de 160 chevaux, dans le courant de Télé de 1837, afîn de constater 
expressément etdireclemenl par l'expérience tout ce que le .sujet offrait d'utile 
à connaître, et de ne pas laisser planer le moindre soupçon d'exagération 
sur les assertions bien consciencieuses de l'auteur. 

A la suite de ce rapport dans les Jmuiles maritimes, parue non officielle, 
tome il, pages 10 à 24, se trouve un rapport de M. Hubert, directeur des 
constructions navales du port de Rochefort, à la date du 16 mars \^'M^ dont 
l'idée dominante vient parfaitement a l'appui de ce qui précède; seulement 
M. Hubert ne va pas encore aussi loin en y proposant, comme il le fait, 

1° De supprimer la chemise des cylindres du Sphinx et de porter le 
diamètre du piston de 48 à 52 pouces anglais; 

2" D'arrêter l'admission de la vapeur aux 0,80 de ta course des pistons, 
sans aucune autre modification aux parties de la machine; 

3° De conserver les mêmes roues , en modérant l'action de la vapeur en 
eau calmé où la vitesse deviendrait trop grande. 

Par la première de ces trois propositions, la capacité des cylindres serait 

de 160 X (vg) = 187''"",8 seulement, au Heu de 200; par la seconde, la 

force expansivo de la vapeur ne serait utilisée que de i à 5, au lieu de 4 à 8, 
et toutes les pressions statiques à transmettre par les mêmes pièces du 
mécanisme se (rouveraieut augmentées de (48)^ à (52)', ou de 17 pour 100, 
en sorte qu'il pourrait y avoir défaut de solidité. 

Par la troisième, en modérant simplement l'action de la vapeur , par une 
valve par exemple, au Heu d'un mécanisme à détente, on userait en pure 
perte absolument cette partie de la force expansive de la vapeur débitée qui 
correspondrait à la diminution de la leosion produite par l'organe modéraleur. 

Les propositions de M. Hubert du 16 mars 18117 n'en constituaient pas 
moins uD progrès fort important, plus considérable même que M. Huben 
ne devait le penser, ainsi qu'on le verra plus loin, et l'on ne comprend 
pas que la marine ait pu ne pas encore en faire son profit jusqu'à ce jour 
(18A3). 

Le rapport du soussigné, du 7 d^embre 1836, restait aussi dans l'oubli, 
sans le plus minime effet au dehors, bien que de nouvelles expériences ' 
faites à Lorient dans les épreuves de recette des paquebots-postes de la 
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Méditerranée, et d'autres expériences à Lorienl et à Indret sur des biti- 
ineuts de la marine royale en 1 837, toutes constatées par des procès-verbaux 
officiels avec les épures de régiilaiion à l'appui, fussent venues confirmer et 
corroborer par autant de nouvelles preuves , sans aucune esception jamais , 
toutes les assertions antérieures. 

Alors l'auleur se laissa conseiller de revoir ses calculs, et de les compléter 
de manière à en faire l'objet d'un mémoire à présenter au concours devant 
l'Académie des sciences. La remise du mémoire eut lieu quelques jours avant 
iei" mai 1838. 

Vain espoir; en juin 1839, aucun des sept ou huit mémoires déposés au 
secrétariat sous enveloppes cachetées n'avait encore été lu par les membres 
de la commission désignée pour juger le concours; le travail du soussigné, 
notamment, était parfaitement intact encore dans la boite de fer-blanc où 
il avait été mis à Lorient quatorze mois auparavant, et comme les idées 
fondamentales de ce travail n'avaient jamais été un secret pour aucune des 
personnes qui tenaient à les connaître dans les ports, sans même parler des 
élèves à l'école du génie maritime qui en furent instruits tout au long chaque 
année, il était arrivé que ces idées avaient déjà grandement fructifié de diffé- 
rents côtés , et que par le moyen des épures de régulation , tant ovales que 
circulaires, dont il sera parlé tout à l'heure, tout le monde commençait à 
se familiariser avec les différents modes de régulation des fabricants anglais 
qui arrêtaient toujours l'admission de la vapeur vers les 0,80 on 0.90, 
et Maudsiay même aux 0,70 de la course des pistons, tandis que les fabricants 
français admettaient ta vapeur jusqti'à la fin de la course, au grand déiiiment 
de- la force motri«e absolue, sans même parler du rapport de la puissance 
à la dépense de vapeur. 

Par celte voie naturellement progressive des idées, les régulations vicieuses 
de nos machines françaises avaient déjà été corrigées généralement, et une 
partie de la vérité se faisait jour de toute part ; au moment même (juin 1 839), 
on eut connaissance du mode de régulation de quelques paquebots trans- 
atlantiques anglais , où la vapeur pouvait être arvéïée fncullativement déjà aux 
0,67 de la course, et l'on pouvait croire alors que la marine avait résolu 
tout à coup de mettre en essai, comme importation anglaise, une partie 
seulement des propositioas qui avaient déjà été faites en France depuis 1 836. 

Pour échapper à cette humiliation et sauver au moins ses droits de priorité, 
l'ingénieur soussigné, présent alors à Paris, prit le parti de retirer son 
mémoire du secrétariat de l'Académie des sciences et de le déposer entre 
les mains de M. l'inspecteur général du génie maritime, qui, après en avoir 
pris connaissance, en approuva de suite alors, et à plusieurs reprises depuis, 
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toutes les coDclusioDs; qui donna même la promesse, aussi répétée plusieurs 
fois depuis, d'employer toute son luQueDce, quand Toccasion s'en présen- 
terait, pour en obtenir ta mise h exécuiion- 

- Toutefois les «hoses en sont restées là exactement jusqu'à la dépêche du 
6 août 184'j, et le mémoire Ini-méme est resté inédit. 
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CHAPITRE II. 
Analyse sucancTE du mémoire présenté au concours de l'académie des 

SCIENCES EH AVRIL 1838, ET RETIRÉ EN JUIN 1839. 

iNTROnDCTiOH. — Dans l'introduclion, l'auteur explique d'abord Tëpure 
circulaire qu'il a imaginée au commencement de l'année 1833, à l'occasion 
des machines du Castor^ pour représenter le jeu d'un tiroir à excentrique, 
et toutes les circonstances de la régulation , en iiégligeanl les obliquités pério- 
diques des pièces de transmission. 

Comoient ensuite M. l'ingilnieur Fauveau, un an plus tard, à l'occasion 
des machines du Sphinx, eut l'idée , pour ne rien négliger dans l'épure des 
tiroirs, de relever une série de cotes à bord lorsque la machine est déjà mon- 
tée, et de construire une courbe ovale à axes rectangulaires au lieu d'une 
circonférence de cercle à axes obliques. 

Le reste est un exposé historique des épreuves de recette des machines d'un 
grand nombre de bateaux à vapeur qui ont eu lieu au port de Lorient , el dont 
les procès-verbaux constatent les vitesses en même temps que les épures de 
régulation. 

Il est fait mention encore de ce principe que, dans deux bateaux égaux et 
de mftme tirant dVau , les eiTels utiles di^namiques sont mesurés par les cubes 
des vitesses di-s bateaux ; qu'en eau calme le rapport de la vitesse d'un bateau 
k la vitesse des roues est sensiblement constant d'après l'expérience ; que, si 
les roues sont aussi les mêmes dans deux bateaux égaux , ce rapport constant 
sera le même de part et d'autre; qu'ainsi les effets utiles dynamiques seront 
proportionnels aux cubes des nombres de tours de roues par minute; et 
qu'enfin les puissances totales des machines seront elles-mêmes dans le lap- 
pwrt des cubts dt-s nombres de tours de roues. 

L'inir<>ductloD se termine par la transcription du rapport du 7 décem- 
bre 1836. 

Cbap. 1.— Une dissertation numérique des puissances développées par les 
machines, avec les différents modes de régulation essayés, laniôt sur un même 
bateau, tantôt sur deux bateaux égaux, amène ta conclusion majeure que 
voici : 

Dans des machines à vapeur à basse pression disposées et proportionnées 
comme celles du Sphinx , avec un tiroir à excentrique qui doit fermer l'en- 
trée de ta vapeur aux 0,00 de la course, si l'on avance ou recule le toc de 
l'excentrique sur l'arbre moleur, de manière à faire varier le point de fer- 
meture du même tiroir depuis les 0,80 jusqu'à la course entière , la puissance 
de la machine, ramenée par le calcul à une vitesse commune , ou , en d'autres 
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ternies, le travail utile de chaque coup de piston, avec une tension donnée 
constante dans les chaudières, bien loin d'élre proporlionael au volume de 
vapeur dépensé, est au contraire à son miiiimum quand la fermeture a lieu 
à la fm de ta course, «t croit rapidement à mesure que L'on donne moins di- 
vapeur jusqu'à ce que la fermeture arrive enfin vers les 0,854. 

A celle fraction d'introduction correspond le maximum absolu de puissance 
du cylindre donné, et de son tiroir également donné. A une moindre intro- 
duction ta puissance diminue en même temps que la dépense de vapeur, mais 
le rapport de la puissance à la dépense ne cesse pas d'aller encore en aug- 
mentant. 

Le tout est résumé par un tableau des roordonnées x,y d'une courbe dont 
les abscisses x représentent les différentes fractions de courses d'introduction 
essuyées, et les ordonnées/ les puissances correspondantes de la machine. 

Pour J = 1,00 on a j — 0,82 

id. X = 0,90 id, y = 0,96 

id. X =: 0,854 id. j ^ 1 ,00 

îd, X =: 0,70 id. f = 0,95 

Chap. 2. — Ici ou trouve la théorie ordinaire des machines à vapeur à 
détente, avec ta supposilion fautive d'une raréfaction iostantanc^e dans le cy- 
lindre aussitôt que la vapeur, qui a cessé d'agir vers ta fin de la course, est 
mise en communication avec le condenseur. 

Les résultats de cette théorie sont naturellement fort en désaccord avec tes 
faits d'expérience du chapitre précédent. 

Chap. 3. — Pour expliquer le desaccord entre la théorie et l'expérience, on in- 
voque d'abord une formule du cours de mécanique de M. Navier, à l'école des 
ponts et chaussées, laquelle permet de calculer approximativement le temps né- 
cessaire pour que la pression de ta vapeur, qui a cessé d'agir utilement dans 
te cylindre, puisse être réduite à différentes fractions de sa valeur initiale; en 
appliquant cette formule aux machines du Lycurgue^ et tenant compte de 
l'ouverture progressive de l'orifice, on trouve que, dans un intervalle de 
temps de 0",4 à 0",5, {>endant lequel la manivelle décrit un arc de 60", ta 
tension de la vapeur ne doit être réduite encore qu'à moitié, et qu'au bout 
de 0'',7 seulement, lorsque la manivelle aura décrit un arc de 90°, la tension 
dans le cyUndre sera ramenée à une fois et demie celle du condenseur. 

A la vérité, dans les expériences du chapitre 1" le tiroir était construit 
pour fermer aux 0,90 de la course , et en avançant le toc de manière à fermer 
plus tard, il est arrivé nécessairement que la vapeur ne pouvait commencer 



yGoôQle 



ANALYSE SUCCINCTE DU MÉMOIRE DE 183&. 7 

à affluer que lorsque le piston avait déjà fait un petit chemin par le seul effet 
de la vitpsâc existante de l'arbre des roues , et toutes les régulations françaisi-s 
éwîent dans ce cas; lors donc que la vapeur arrivait, elle avait à remplir un 
espace vide sans avoir agi sur le piston dans le parcours déjà effectué. Maî^ 
toutes les épures de régulation font connaKre ce parcours , qui était au plus , 
quelquefois, les 0,02 de la course entière, et il est évident que la perle spé- 
ciale qui en provenait ne pouvait être que tout à fait insigniGanle, relative- 
ment aux pertes considérables des premières lignes du tableau qui termim- 
le chapitre 1". 

On ciie ensuite les courbes, fig. 9, PI. XVIIl de l'édition française de 
l'ouvrage de Tredgold , quiont été obtenues parlindicalenr, fig. 1, PI. XIX, 
article 560, page 449 du texte, et qui enirtinent non-seulement les mêmes 
conséquences générales sur la difTiculté d'opérer le vide assez promptemeot 
dans un cylindre à toute vapeur, mais conduisent encore aux mêmes résultats 
Duméi iques que les expériences directes du chapitre 1 ". 

Avec un tel faisceau de preuves, il ne pouvait y avoir aucune hésitation à 
déclarer que, dans des machines à vapeur à basse pression disposées et pro- 
|]orlionnées comme celle du Sphinx, le vide n'a pas le temps de s'opérer conve- 
nablement dans les cylindres à chaque course accomplie, quand les points de 
fermeture avec la chaudière, et par conséquent les points subséquents d'ou- 
verture avec le condenseur, sont placés tropprès des points morts; que le plus 
essentiel, par conséquent, sera de reculer beaucoup en arriére des points 
morts les points d'ouverture au condenseur, ce qui fera reculer nécessaire- 
ment aussi les points de fermeture avec la chaudière, indépendamment d'au- 
cune -considération sur la détente proprement dite. 

Quant aux points d'ouverture avi-e la chaudière au commencement d'une 
course, l'auteur n'y a jamais attaché d'autre importance que celle de régler 
ces points d'ouverture par expérience, de manière que l'instant précis du 
changement de la traction en pression, ou inversement, dans la grande bielle 
sur le boulon de la manivelle, coïncide le mieux possible avec les passages de 
ce bouton aux points morts même, sans se préoccuper d'ailleurs si celle coïn- 
cidence pourrait amener le point d'ouverture un peu avant ou un peu après 
le point mort. 

La fraction de course d'introduction est réservée pour les discussions ullé- 
rjeures du sujet; mais, quant à l'arc d'ouverture avec le condenseur aPant les 
points morts, il y a lieii d'intercaler ici qW , dans les relations du soussigné 
avec M. l'inspecteur général du génie maritime en juin 1839, l'arc de ce recul 
a été fixé à 30°, même alors que la fermeture avec la chaudière aurait déjà 
lieu aux 0,50 de la course. 
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Une comparaison plus rëceole des apures de régulation de MM. Maudsiaj el 
Miller, avec une fraction de course d'introduclion de 0,70 à 0,75, a appris 
que le même arc dans te mode de régulation de ces fabricants est de 30 à 33*. 

Dans cet ordre d'idées, quand une fois les points d'ouvertui^e et les points 
de fermeture à la chaudière auront été suflisamment reculés en anière des 
points morts pour que la raréfaction s'opère convenablement dans le cy- 
lindre, il n'y aura plus aucune raison pour qu'une réduction ultérieure de la 
fraction de course d'introduction x , sans changement du point d'ouverture 
au condenseur, n'amène pas des variations de puissance à très-peu près con- 
formes à la théorie du chapitre II. 

Par cette observation fort simple , on a pu continuer d'une manière assez 
satisfaisante , {lar le calcul seulement , le tableau lînal du chapitre I" pour 
toutes les valeurs de x au-dessous de 0,70 qui n'ont pas été expérimentées. 

Le tout est compris dans le tableau fondamenial ci-après, qui, lui-même, a 
été vériÛé encore de la manière la plus heureuse par le relevé graphique des 
aires des courbes déjà citées fîg. 9, pi. XVIII,' de l'édition française de 
Tredgold. 



Tahleau indiquant les rapports comparatifs de la dépense de vapeur et de 
la puissnme produite dans un appareil donné ( conforme à ceux des 
bateaux à vapeur de la marine royale d'une Jorce nominale tfe 1 60 che- 
vaux ) lorsqu'on arrêtera l'arrivée de la vapeur à diverses Jractions x 
de la course du piston. 
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0,9770 


0,50 


0,810 


0,988 
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Chap. A. — En panant des résullats du labienu précédent, on insiste par- 
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ticulièremeot ici, d'abord sur la grande infëriorité des régulations françaises, 
<|ui admettent la vapeur jusqu'à la fin même de la course, et ensuite sur 
l'importance des propositions de M. Hubert, du 16 mars 1837^ importance 
bien plus considérable que M. -Hubert ne devait le penser, puisqu'il parle 
seulement de l'accroissement de force motrice pour une dépense de vapeur 
donnée sans connaître la circonslaoce principale, qui est la difficulté de faire 
assez promptement le vide dans un cylindre à toute vapeur. 

La conclusion est donc en faveur de l'admission de ces propositions comme 
premier pas au moins dans une voie sérieuse de progrés, dont le terme sera 
posé au cbapitre suivant, au point de vue de la détente proprement dite. 

Chap. 5. — Revenant au tableau final du chapitre 3, à ce tableau fondamen- 
tal des puissances d'un même cylindre avec diverses fractions de course d'in- 
troduction X, et invoquant encore quelques données pratiques des appareils 
connus de 160 chevaux, système 5/}Af7ix, on se livre à une discussion étendue 
des principales faces de la question. 

Le développement des conséquences logiques du tableau fondamental et des 
données invoquées forme, en résumé, le nouveau tableau que voici : 
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Tableau des principaux résultats qu'on obtiendrait à égale puissance motrice nvi 
course des pistons, et application de ces résultats à un bâlimeni 
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hverses machines , en arrêtant l'admission de la vapeur à diverses fractions x de la 
tapeur de la marine ro/ale d'à/te force nominale de 1 60 chevaux. 
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Le poÏDt de départ et le principe dominant dans la confection de ce nouveau 
tableau ont été ceux>ci : 

Lorsque, dans une machine à vapeur quelconque, bien proportionnée dans 
toutes ses parties pour une certaine tension donnée dans les cbaudières, l'on 
vient à changer arbitrairement la fraction de course d'introduction x, la puis- 
sance oii le travail de ta macbine change aussi; mais les pressions statiques à 
transmettre par les pièces mobiles et fixes ne cesseront pas d'avoir les mêmes 
valeurs maxima, lesquelles dépendront seulement de. la tension donnée dans 
la chaudière et nullement de la variable arbitraire x. 

Il en faut donc conclure que la machine donnée ne cessera pas d'être bien 
proportionnée toujours et d'avoir la même solidité, quelle que puisse être 
d'ailleurs la puissance correspondante. 

Le condenseur seulement et la pompe à air seraient susceptibles d'être réduits 
en même temps que le volume de vapeur débité; mais, si quelquefois la 
vitesse des roues venait à diminuer comme dans un bateau à vapeur, et qu'à 
celte moindre vitesse on voulût introduire la même masse de vapeur produite 
par les chaudières pendant une plus grande fraction de la course, jusqu'aux 
0,90, par exemple, alors il est clair que la pompe à air ne devrait pas être 
moindre qu'à l'état primitif, et le condenseur lui-même ne devrait pas être 
trop réduit. 

En résumé donc, une machine à vapeur quelconque d'un bateau à vapeur, 
actuellement bien proportionnée et sulHsaniment solide, ne cessera pas de 
remplir la même condition, quelque changement qu'on veuille apporter ensuite 
à la fraction de course x et à la puissance correspondante. 

Ceci étant, quand , d'un autre côté, toutes les dimensions linéaires d'une 
machine actuellement bien proportionnée viendront à être augmentées dans 
un seul et même rapport, il est facile de voir aussi que l'harmonie de la pre- 
mière machine sera encore exactement la même dans la machine nouvelle, soit 
. que l'on veuille considérer les pièces qui résistent par traction ou par pi-ession, 
soit que l'on veuille examiner celles qui résistent par flexion transversale. 

Ainsi donc, toute machine actuellement bien faite pourra être construire 
semblablement à elle-même sur telle échelle qu'on voudra sans cesser de 
remplir les mêmes conditions de solidité, et, dans ce cas, le poids de la 
macbine croîtra comme le cube des dimensions linéaires ou, en d'autres termes, 
comme le volume du cylindre. 

Mais à vitesse égale des pistons, et même à vitesse inégale, entre des limites 
assez écartées, évidemment la puissance par chaque tour de roue croîtra très- 
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sensiblement aussi comme le volume du cylindre (*), tant que la fraction de 
couriie X sera 1^ même, et, par suite, l'on pourra dire enBn d'une manière 
ratioanellement satisfaisante, que les poids des machines et les puissances par 
chaque tour de roue varieront ensemble comme trois dimensions linéaires. 

Dans le mémoire, surtout, dont il est question, ce principe général est 
d'autant plus applicable, que toutes les idées y ont toujours été tendues vers 
un même bateau, muni des mêmes roues et animé d'une même force motrice, 
dite de 160 chevaux, avec la course la plus égale possible dans l'exécution des 
machines. 

La seule remarque qu'il y ait encore à faire, c'est que le poids des chaudières 
vides a été confondu, par mégarde , avec le poids des chaudières pleines, et 
que le poids de l'eau contenue (de 33 tonneaux dans le Sphinx type) a été 
omis dans la colonne 7* d'abord, et ensuite dans les autres colonnes depuis la 
15° jusqu'à la 24"; la correction aurait été facile à feire ici, mais, pour éviter 
toute confusion, et en partie aussi parce que le poids des machines de Maudsley^ 
de 160 chevaux, dépasse à peine 160 tonneaux, les chaudières pleines, on a 
préféré conserver le tableau primitif, duquel ressortaient des raisons am- 
plement suffisantes, pour essayer de suite des machines à basse pression et à 
détente, depuis les 0,50 de la course, au seulpoïnt de vue de l'allure normale 
en eau calme. 

Chap. 6. — Dans le présent chapitre, on débute par mettre à néant tout ce 
qui précède comme s'il n'en avait jamais été question. 

On considère uniquement le ralentissement des roues dans toutes les oir- 
constances défavorables de tirant d'eau , de mauvaise mer et de remorque 
accidentelle. 

On inVoque ensuite en fait que le mécanisme de nos bateaux actuels de 
160 chevaux est tellement réglé, que la vitesse normale des roues, pour une 
force nominale de 160 chevaux, ne peut être atteinte qu'en eau calme, au 
tirant d'eau normal de 3 met. 33, qui excède à peine le tirant d'eau lége au 
lieu d'être le tirant d'eau moyen de la navigation ; 

Qu'ainsi, dans l'allure la plus habituelle des machines , on ne peut pas dé- 



(*) Ppur 1> généralité absolue de ce principe, quelle que fût la viiesse du piston, il faudrait que les sur- 
ficea de totu les passages de vapeur, y compris la section IransTersale du tiroir et de sa boite, Tariasseu 
proportioimelleoieDt au volume déplacé par le piston, OD k la quantité d'«o, en désignant par d le dia- 
mètre, et par ù la vitesse du piston ; alors les Tolumes ou les poids des tiroirs et des tuyaux i. vapeur 
croîtraient comme les forces nominales en chevaux-vapeur, et feraient exception à la règle d'une parfaite 
similitude des machines dans toutes leurs parties, chaque fois que la vitesse to ne serait pas la même de 
part et d'autre ; mais cette exception ne mérite pas d'être prise en consid^lion ici , et il n'en sera par- 
it question qu'au chap. VJI et k la Gn du chap. XVII. 
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hiter tonte la vapeur produite par Ifs chaudières, ni, par conséquent, dis- 
poser d'une force motrice de 160 chevaux ; 

Que de mauvais temps surtout, il n'est pas rare de voir la vitesse des roues 
réduite à moitié, et qu'alors on ne peut débiter que pour 80 chevaux de va- 
peur, à l'instant précisément où L'on aurait le plus grand besoin de force mo- 
trice, quel qu'en fût d'ailleurs le prix de revient dans ce cas particulier. 

On cite encore les tentatives Faites auirefois par M. Marestier et renouvelées 
eu dernier lieu par M. Gengembre, sur le Vautour, pour remëdiei- à ce défaut 
général de nos baleaux à vapeur, en construisant des chaudières cylindriques 
capables de résister à la pression croissante de la vapeur pendant que ta vitesse 
des roues irait en diminuanl. 

On observe enfin que le résultat de ces tentatives n'a pas été heureux par 
l'emploi évidemment des chaudières cylindriques, et que le même but pourrait 
être atteint par des chaudières ordinaires à basse pression, auxquelles seules il 
faut attribuer la supériorité incontestable jusqu'à ce jour des machines à basse 
pression dans la navigation maritime; 

Que , pour atteindre le but énoncé avec des chaudières ordinaires à basse 
pression, il suffirait d'élargir les cylindres sans chapger la course, de maniàre 
que, à une vitesse donnée un peu faible des roues, les 0,6, par exemple, 
de la vitesse normale primitive en eau calme, toute la vapeur produite dans 
les chaudières peut être débitée par les cylindres, à telle fraction de course 
d'introduction x que l'on voudrait; 

Que, cependant , l'emploi de la détente pourrait offrir des inconvénients 
dans une mer fortement agitée , en ce que la pression de la vapeur sur les 
pistons ne serait pas toujours assez soutenue contre l'inégale action des lames, 
qu'ainsi il serait prudent de fixer la valeur de x entre 0,80 et 0,90 dans le 
mauvais temps, par exemple à 0,854; 

Que, lorsqu'une machine ainsi disposée viendrait à fonctionner en eau 
calme, la vitesse des roues deviendrait trop grande et ta tension ne pourrait 
pas se maintenir dans tes chaudières, si l'on ne prenait pas le parti de modérer 
alors l'action de la vapeur; 

Que, au lieu d'uu modérateur ordinaire, comme d'une simple valve par 
exemple, qui userait en pure perte absolument cette partie de la force expansive 
de la vapeur débitée qui correspondrait à la diminution de la tension produite 
par l'organe modérateur, il serait préférable d'employer un mécanisme à 
détente variable, atîn d'accroître la force motrice; 

Que, dans cet ordre d'idées, on aurait une bonne combinaison en disposant 
des cylindres à détente à partir de la moitié de la course en eau calme; que 
l'avantage principal ne cesserait pas de subsister alors même que l'accrois^ 
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sèment delà force motrice, par t' emploi de détente en.eau calnne, serait duI; 
Que le but serait encore mieux atteint si l'on Taisait commencer la dûtente 
avant la mi-cour«e en eau calme, mais que l'augmenlation de poids des ma- 
chines, à force égale, ne tarderait pas à entraîner des inconvénients majeurs, 
et que, en même temps, la faculté de marcher à pleine vapeur jusqu'à la 
grande introduction, les 0^854 par exemple, pourrait se trouver restreinte à 
de trop faibles vitesses pour n'avoir pas à redouter quelquefois l'action trop 
inégalement soutenue de la vapeur sur les pistons dans le mauvais temps; 

Que, en attendant que l'expérience ait résolu ce dernier point de la question, 
.il était prudent de s'en tenir à la conclusion finale des chapitres précédents, 
en ne faisant pas commencer la détente avant la moitié de la course en eau calme. 
Tel est le résumé succinct des principales considérations ducfaapitre 6, llrées 
des seules circonstances de la navigation maritime, dans tous les cas défavo- 
rables de tirant d'eau, de vent, de mauvaise mer et de remorque accidentelle, 
sans aucune mention nécessaire du contenu des chapitres précédents, tous 
relatifs à l'allure normale en eau calme seulement. 

Après une récapitulation aussi succincte du texte que celte qui vient d'être 
amenée à sa fin, il serait inutile de rapporter littéralement ici toutes les con- 
clusions; elles consistent sommairement : 

1° A corrige» la régulation vicieuse des appareils français en n'y admettant 
pas la vapeur au delà des 0,854 environ de la course; 

2° A faire une plus large application encore de la détente dans les machines 
à basse pression, afin d'économiser te combustible; 

3** A faire commencer la détente, avantageusement peut-éire déjà, dés le 
tiers de la course dans de certaines machines à terre, mais pas avant la moitié 
de la course dans les bateaux à vapeur, aGn de ne pas trop augmenter le poids - 
des machines; 

. 4" A employer surtout la détente à partir de la moitié de la course dans la 
navigation en eau calme, afin de pouvoir débiter encore toute la vapeur des 
chaudières dans le mauvais temps, lors même que l'emploi de la détente ne 
produirait aucun accroissement de force motrice dans l'allure normale. 

Il ne sera pas inutile cependant de transcrire liltéralemeut le formulaire 
ci-aprés, au profit de la marine royale, qui termine la première partie du 
mémoire en question. 

« On commandera un appareil ordinaire de 200 chevaux chez un des 
H meilleurs fabricants d'Angleterre, en stipulant les dispositions ci-aprés : 
« 1° Il n'y aura point de chemise autour du cylindre à vapeur; 
« 2" La course du j)istoa différera le moins possible de celle d'un appareil , 
K ordinaire de 160 chevaux; 
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<( 3° Le diamètre des roues sera proportionné à la course comme dans un 
i( appareil ordinaire de 160 chevaux; 

(r 4° Le tiroir principal, mû, comme à l'ordinaire, par un excentrique cir- 
« culaire, permettra la libre, affluence de la vapeur dans le cylindre jus- 
« qu'aux I ou I seulement de la course; 

« 5° Dans le tuyau de conduite, qui versera la vapeur dans la boite du 
t( tiroir précédent, et le plus près possible des parois mêmes de cette boite, sera 
« établie une plaque glissante mise en mouvement par un second excen- 
« trique, dont la bielle ou quelque autre pièce correspondaute pourra être 
H allongée ou raccourcie, ou déplacée entre deux limites déterminées, de- 
« manière à faire fermer le passage de la vapeur en un point quelconque, 
» compris entre la moitié et les | de la course, pendant que l'ouverture du 
« même passive tombera toujours entre le point de fermeture du tiroir prio- 
ri cipal et le point d'ouverture subséquent du tiroir principal au commen- 
M cernent de la course suivante; ce second excentrique devra pouvoir être 
« embrayé ou désembrayé à volonté comme le premier, de telle sorte que, 
M lorsqu'on ne s'en servira pas, la machine ne diffère pas d'une machine or- 
« dinaire de 200 chevaux, sauf en ce qui concerne le moindre diamètre des 
« roues. 

u Cette machine sera montée sur un bateau ordinaire, dit dfc 1 60 chevaux, 
« et alimenté par une chaudière de i20 chevaux seulement, sans aucun autre 
H changement en quoi que ce soit. 

If Après l'achèvement du montage, pu procédera à telles expériences com- 
« parativcs qu'il pourra élre jugé utile pour constater la bonté du syslème; 
n si les résultats n'étaient pas reconnus favorables, on démonterait la chau- 
'« dière de 120 chevaux pour l'utiliser sur un des bâtiments actuels de même 
<r force nominale, et on achèterait une nouvelle chaudière de 160 ou de 
H 180 chevaux pour transformer les machines en un appareil modifié con- 
rf formément aux principes de M. Hubert. 

K Enfin, si Ton voulait acheter une nouvelle chaudière de 200 chevaux, il 
« suflirait de relever un peu l'arbre des roues et d'augmenter le diamètre de 
u celles-ci pour avoii- un appareil ordinaire de 200 chevaux. 

« Lorient, le 22 septembre 1837. » 

2° PARTIE. — Le mémoire entier contient une deuxième partie, qui peut 
être résumée plus rapidement. 

Chap. 1 . — En donnant une plus grande extension aux principales consi- 
dérations des chapitres 2 et 5 de la première partie, on,établit ici la théorie 
des machines à haute pression et à détente d'après les propriétés physiques 
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du calorique et de la vapeur d'eau : on reconuatt d'abord qu'il régne encore 
tropd'încenitude dans les principes invoqués puur en déduire des résultats 
suffisamment précis. 

Cependant, en admettant les données les plus probables, on arrive à des 
conséquences beaucoup moins exagérées que les partisans les plus zélés de 
ces macbines en France. 

Ainsi, à puissance égale, il n'y aurait aucune économie notable de vapear, 
ni à élever la tension dans les chaudières au delà de 3 à 5 atmosphères, ni à 
faire commencer la détente avant le tiers et même la moitié de la course. 

Avec plus de détente le poids des appareils serait excessif. 

Et, avec détente à partir du tiers on de la moitié de la course, il n'y aurait 
aucune réduction de poids comparativement aux machines à basse pression, 
oîà la détente commencerait aussi à la moitié de la course; le seul avantage 
serait fmatement une économie de vapeur de 2ô pour 100 au plus sur ces 
dernières; mais, par la nature même des chaudières à haute pression, du 
moins dans les bateaux à vapeur sinon à terre, il y aurait fortà douter qu'une 
économie de 25 pour 1 00 de vapeur à tension un peu élevée pût entraîner une 
économie quelconque de combustible. 

La conclusion est donc contre les machines à haute pression dans 'la navi- 
gation maritinv. 

Chap. 2. — Ou trouve ici'quelques considérations sur les explosions el le 
dépôt dans les chaudières. L'auteur résiste à l'emploi de l'argile qui venait alors 
justement d'être proposé à la marine; d'après l'opinion actuelle des personnes 
les plus compétentes, l'expérience parait avoir justifié ses prévisions. 

Chap. 3. — Une nouvelle théorie des roues à aubes fixes et mobiles. 

L'auteur rejette les roues anglaises à aubes mobiles et préfère les roues à 
aubes fixes à tous les autres systèmes dans l'allure normale en eau calme. 

Le chapitre finit par des considérations générales sur les roues à aubes fixes, 
dont il sera parlé plus loin, avec des développements particuliers, aux cha- 
pitres IV et XVI. 

Chap. 4. — L'auteur regarde les formes de carène des bateaux à vapeur les 
plus allongées el les plus aiguës comme étant celles de moindre résistance ; 
il ajoute que toutes les grandes difficultés de la navigation à la vapeur ne 
pourront être surmontées qu'en agrandissant à la fois les coques des navires 
et les forces des machines. 

Ainsi, par exemple, pour des traversées de 20 jours, sans aucune inno- 
vation ni consolidation nouvelle dans la construction, il propose des machines 
de 375 chevaux. 

L'expérience s'est chaînée depuis de vérifier ses prévisions. 

3 
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Ghap. 5. — 11 est questioD ici des perfectionnements généraux du mécanisme 
des machines; l'auteur témoigne une grande prédilection pour les machines 
ordinaires à balancier , sans contester toutefois que, pour des machines de 
AOO à 800 chevaux, l'on ne puisse trouver d'autres dispositions égalemenl 
heureuses. 

Appewdice. — Sous ce titre final, on trouve la théorie de l'excentrique 
triangulaire qui ne vaut pas en somme l'excentrique ordinaire, contrairement 
à une opinioo fort répandue. 
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CHAPITRE m. 

LA DÉPÊCHE DU 6 AOUT 1842. 



Le formulaire placé à la suite des conclusions de la première partie du 
mémoire qui-, vient d'être analysé commence aîusi : 

• « On commandera un appareil ordinaire de 200 chevaux chez un des 
i( meilleurs fabricants d'Angleterre , etc. » 

L'auteur s'était exprimé ainsi de propos bien délibéré, afin de mainteuir 
tout entier son libre arbitre dans i'a ppréciation de la machine pendant le 
cours des épreuves , et d'éviter que la réussite du système proposé ne pût 
être compromise par quelque innovation fâcheuse, ou par l'inexpérieoce de 
quelque fabricant nouveau. 

La coque aui-ait aussi dû être la même que celle des autres bâtiments de 
460 chevaux, système Sphinx, afin que les résultats fussent exactement 
comparables. 

Le ministre ayant décidé, au contraire, par la dépêche du 6 août 1842, 
qu*il serait dresse un nouvfau plan de bâlimeol, et que l'auteur du système 
serait chargé lui-même d'établir le plan des machines, il reste à expliquer 
comment cette tâche a été remplie. 
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CHAPITRE IV. 

PRINCIPES GÉHBRAUX DE L'ÉTABLISSEMENT DD BlÉCANISHB DBS BATEAUX A VAPEDB. 

Soit F L le pUn de flouaison d'un bateau à vapeur donné A B. 

Prenons arbitrairement quelque part sur la coque un point C pour Taxe 
des roues. 

Sur l'arbre dirige par le point C comme centre, iîxons un certain nombre 
de bras rigides, également espacés, pour soutenir autant de pales d'égal' 
largeur et d'égale hauteur, dont le bord extérieur sur une même circonfé- 
rence de cercle corresponde à l'extrémité même des bras. 

Imaginons ensuite qu'une Force motrice rotative donnée, de 160 chevaux 
par exemple , réside dans l'arbre des roues. 

Supposons d'abord le rayon au bord extérieur des pales inlérieur à la 
hauteur CH, en aorte que les pales tournent dans l'air. 

Alors , en vertu d'une force motrice de 1 60 chevaux , les roues devront 
tourner avec une vitesse excessive , jusqu'à ce que les 160 chevaux de force 
ou de travail mécanique soient exactement usés par la résistance de l'air- 

Ainsi te nombre des tours de roues sera très^raod , mais le bateau ne 
marchera pas. 

Il en sera encore aîusi lorsque le bord extérjeur des pales arrivera à fleui- 
d'eau en H, et à cet instant nous porterons une longueur H M, égale au 
nombre des tours de roues par minute sur l'borizontale FL prolongée comme 
axe desj', le bateau ne marchant pas. 

Lorsque ensuite le rayon des pales augmentera an peu, celles-ci battront 
un mince filet d'eau, et il y aura une petite force pour faire avancer U 
bateau; mais, comme cette force chargera la roue o.nlre la résistance de l'air, 
le nombre des tours par minute sera uécessairement moindre. 

Au fur et à mesure que les pales immergeront davantage à leur bord infé- 
rieur, par rallongement des bras qui les portent, la hauteur C H restant 
constante, la roue agira sur une plus grande masse d'eau et le nombre det 
tours par minute devra diminuer indéfiniment, puisque ia force motrice ou le 
travail dynamique à dépenser est supposé exactement constant. 

Ainsi donc, en prenant C K pour l'un des rayons de la roue au bord exté- 
rieur des pales, et portant une longueur horizoDtale K N égale au nombre des 
tours de roues correspoudants par minute, on aura par le lieu des points N la 
courbe des nombres de tours de roues pour une force motrice constante, et celte 
courbe M N M' R, en parunt du point M, convergera rapidement vers la 
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verticale Cil prolongée, comme axe des x et comme droite asymptote. 

Oq pourra de même porter une dii^iaoce K V ^g>le à la vitesse du bateau, 
et construire le lieu des points V à panir du point H jusqu'à l'infini- 

Or la vitesse du bateau, nulle à l'origine quand le bord extérieur des pales 
atteignait le point H, augmentera d'abord rapidement. 

Mais cette vitesse sera nécessairement toujours limitée, puisque la force 
moirice est supposée constante, et, quand l'immersion des pales deviendra 
excessive, il est évident encore que la majeure par.lie -de la force motrice 
sera employée à battre inutilement l'eau dans une mauvaise direction, et à 
ne pas faire avancer beaucoup le bateau. 

Donc la courbe des vitesses du bateau H Y V S, en partant du point H, 
ne tardera pas à avoir une certaine ordonnée maximum K' V, et à revenir 
ensuite aussi vers l'axe des x ou la verticale C H indéfinimeut prolongée, 
comme droite asymptote. 

Cela posé, il est clair que la théorie des roues à aulies résidera tout entière 
dans la nature des courbes H V V S, M N IV' R, et que l'abscisse H K' de 
l'ordonnée maximum K' V sera ta profondeur d'immersion la plus avan- 
tageuse que l'on puisse donner aux pales de la roue dont l'axe aura été établi 
à une hauteur C H au-dessus de l'eau, pour une force motrice de 160 che- 
vaux; et, dans cet état, le nombre de tours de roues par minute devra être 
égal au nombre d'unités linéaires contenues dans ta droite K'N'. 

il ne serait pas dillicile, ainsi qu'on le verra tout à l'heure, de construire 
expérimentalement les deux courbes H V V S, M N N' R, en opérant sur de 
petits modèles dans un port sans marées comme celui de Toulon, ou dans un 
bassin approprié à la circonstance, el la lumière qui en jaillirait dans l'éta- 
blissement des bateaux a vapeur serait immense, comme on va le voir. 

Ainsi , en conservant la même hauteur C H et la même force motrice , on 
pourrait d'abord changer le (lombre des pales et s'arrêter à celui des nombres 
essayés qui aurait donné la plus grande valeur pour K' V, ou seulement l'arc 
de courbe H V, le plus renflé dans les tiniites d'immersion qui auraient 
été essayées. 

Recommençant ensuite la même série d'ëpreiîves pour des pales moins 
hautes, et continuant à réduire la hauteur des pales dans plusieurs séries 
coDséculives, on ue tarderait pas à reacontrer l'état maximum maximorum, 
en ce qui concerne la vitesse du («ateau. 

On pourrait encore donner différentes obliquités aux pales sur leurs rayons 
au lieu de les diriger par l'axe de la roue, comme on le fait actuellement; de 
néme la longueur des pales , leur fixité, leur mobilité et toutes les parti- 
cularités, en un mot, d'une roue à aubes placée à une même hauteur C H 
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aii-des8us de Tçaii, pourraient Être soumises graduellement à une série d'ex- 
périences décisived pour une certaine quantité de force motrice dôlerniinée. 

Après que la question aurait ainsi Hé épuisée pour une même hauteur C H 
et une même force motrice, on pourrait encore Taire varier ces deux éléments 
fondamentaux du problème. 

Mais il est plusieur'^ des résultats auxquels on arriverait de cette manière, 
que l'on doit regarder comme évidents ou comme connus déjà. Ainsi, par 
exemple , 

l" 11 est déjà suflisamment constaté par l'expérience que, lorsque dans un 
bateau à vapeur la force motrice vient à varier, le rapport de la vitesse du 
bateau au nombre des tours de roues par minute reste sensiblement constant ; 

KN 

donc, dans notre figure, le rapport général =^ devra être indépendant sensi- 
blement de la grandeur de la force motrice. 11 y a lieu de croire encore, et il 
sera démontré en effet tout à l'heure, que pour des systèmes semblables tes 
cubes des ordonnées de la courbe H V V S croîtront directement comme les 
forces motrices, et inversemeiit comme les carrés des dimensions linéaires. 
On verra de même la loi des ordonnées K N. 

■ 2" Si le point C venait à êti-e placé infiniment haut, on trouverait, par les 
raisonnements connus de la théorie ordinaire des bateaux à vapeur, certaine- 
ment admissibles alors, que la courbe HVV'S doit partir du point H tan- 
gentiellement à l'axe des^, et tendre vers son ordonnée maximum K'V, en 
un point K' situé inGniment bas; c'est-à-dire, que la branche IIVV devrait 
converger indéfiniment vers une certaine courbe limite H V,V,', qui aurait elle- 
même pour limite ou pour droite asymptote une certaine vertii aie Va V'i, dont 
l'ordonnée HVj serait la vitesse nii^ximum du bateau avec des pales verti- 
cales infiniment larges , et avec une perte nulle de force motrice. 

3' Quand l'immersion HK sera infiniment .petite, pour une valeur finie 
quelconque de la hauteur CH, les mêmes raisonnements de la théorie ordi- 
naire des bateaux à vapeur seront certainement aussi encore admissibles, et 
par conséquent toujours, même en tenant compte de la résistance de l'air, la 
courbe H V V S devra être dirigée langentiellement à l'axe des ^t* en partant 
du point H, ainsi que le feraient voir des calculs qu'il est inutile de déve- 
lopper ici. 

Mais tes longueurs H K', K' V' devront généralement être considérées comme 
des quantités finies qui diminueront prt^essivement jusqu'à de certaines 
limites déterminées , au fur et à mesure que la hauteur C H diminuera jusqu'à 
zéro, et qui augmenteront, au contraire, la première jusqu'à l'inCni, et la 
seconde jusqu'à H Vj quand la hauteur G H augmentera jusqu'à l'infini. 
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En principe donc, les roues d'un plus grand diamètre devront toujours être 
regardées couiine éiant les meilleurvs. 

4° Une augmentalioD des pales en largeur, ou bien une diminution de la 
surface résistante du bateau, devront avoir gëm'ralement un seul et même 
effet, à savofr, une diminution de l'immersion la plus avantageuse UK' jus- 
qu'à zéro, pendant que la laideur des pales augmentera jusqu'à l'ioGni, ou 
pendant que la surface résislanle du bateau décroîtra jusqu'à zéro. 

Mais, par l'élargissement des pales, la vitesse maximum K'V ne pourra 
croître que jusqu'à la limite HV,, tandis que, par la réduction de la surface 
.résistante, la vitesse du bateau devrait croître jusqu'à l'infini, si on négligeait 
la résistance de l'air. 

D'autres observations pourraient encore être faites ici sur le nombre et la 
hauteur des pales , mais il en sera spécialement question plus loin ('*';. 

2. De ce qui précède résultent d'abord plusieurs conséquences immédiates , 
à savoir : 

1° Si les pales d'une roue a aubes étaient placées en effet à la profondeur 
d'immersion la plus avantageuse possible CK' de laGgure, il est évident qu'un 
petit cbangement dans la profondeur H K', en plus ou en moins, n'altérerait 
pas sensiblement la vitesse du bateau relativement à une force motrice donnée , 
mais iuQuerait très-directement sur le nombre des tours de roues; ainsi l'on 
pourrait proGlerde cette pariicularité avec un avantage toujours évident pour 
augmenter ou diminuer un peu la vitesse du piston dans le cas où la puissance 
_ évaporatoire des cbaudiéres serait plus grande ou plus petite qu'on n'avait 
compté, et par l'une ou l'autre raison ne permettrait pas à la machine de 
produire toute sa puissance. « 

2° Si les pales d'une roue à aubes étaient placées de fait à une distance 
moindre C K, et que les chaudières fussent insuffisantes pour alimenter conve- 
nablement les cylindres de vapeur avec un nombre de tours de roues égal à 
KN, il y aurait double avantage à éloigner les pales du centre, puisque, d'une 
part, à une plus grande immersion des roues correspondrait une plus grande 
vitesse du bateau à force motrice égale, et que, d'autre part, la diminution 
correspondante du nombre de (ours de roues permettant à la chaudière d'ali- 
menter convenablement les cylindres, il y aurait un plus grand développement 
de force motrice dans la machine. 

S^Si, au contraire, la puissance éraporatoiredeschaudièresétait en excédant 



('} Voyez la suite du prégenl chipiire et le chapitre XVI , liasf que l'épure inlilulëe : Théorie pré- 
sumée det rouai d aabei fixe» de» bdlimenlg aclvels de la mnrine royale de 160 chev. de forée. 
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pour une certaine immersion H K du bord extérieur des paies, alors en rele- 
vant cellesrci, aGn d'augmenter le nombre des (ours de roues par minute et 
de parvenir à débiter toute la vapeur produite, c'est-à-dire d'avoir plus de 
force motrice, et parlant plus de vitesse, il faudrait néanmoins, de l'accrois- 
sement supputé de la vitesse à ce seul point de vue, défalquer ce tjui provien- 
drait d'une plus grande imperfection de la roue, en ce sens qu'à égale force 
motrice l'ordonnée KV serait moindre. 

li pourrait donc alors y avoir désavantage à relever les pales, si l'on avait 
envueseulementlerapportderelTetoblenuà la masse de vapeur déjiensée. 

Mais si l'on n'avait en vue, au contraire, que la vitesse même du bateau, 
quelle que fût la dépense de vapeur, il est facile de comprendre qu'il y aurait 
toujours avantage à relever les pales, jusqu'au point de consommer toute la 
vapeur produite. Il est évident, en effet, que d'une part, une moindre obli- 
quité des pales à fleur d'eau donnerait une moindre perle de force dans le choc 
oblique à l'entrée et à la sortie, et que, d'autre part, le relèvement des pales 
ferait remonter aussi le centre d'action de la nfsuliante horizontale qui pousse 
le bateau, de telle sorte que, par la diminution du bras de levier, la force 
agissante augmenterait d'autant et imprimerait plus de vitesse au bateau. 

4° Quand un bateau à vapeur passera de son tirant d'eau tége au tirant 
d'eau en charge, la hauteur CH sur la Ggure diminuera de l'épaisseur de 
l'exposant de charge , et, d'après ce qui est dit au n" précédent , il faut regarder 
l'immersion la plus avantageuse HK' comme éprouvant une diminution cor- 
respondante; lors donc que les pales ne viendraient pas à élre déplacéeSfSur 
leurs rayons respectifs, ainsi qu'il arrive ordinairement dans le service, il 
ne faudrait pas qu'au tirant d'«au lége leur bord extérieur atteignit le point K'. 

Au tirant d'eau en cbai^ seulement, il pourrait ètve convenable d'établir 
ainsi le bord extérieur des pales suivant la profondeur d'immersion corres- 
pondante la plus avantageuse H K'; car c'est au tirant d'eau en charge pré- 
cisément que l'on aurait intérêt à utiliser la plus grande partie de la force 
motrice. 

Mais on verra, au numéro suivant, une raison encore plus majeure dans 
le même sens. 

3. Il a été dit plus haut, dans le compte rendu du mémoire du mois 
d'avril 1838, qu'une machine à vapeur quelconque actuellement bien pro- 
portionnée dans touies ses parties, quant à la solidité, pourra être exécutée 
semblablement à elle-même d'après telle échelle qu'on voudra , sans cesser de- 
satisfaire à toutes les mêmes conditions de solidité , tant que la tension restera 
la même dans la chaudière, et quelles que soient d'ailleurs la fraction de 
course d'introduction x et la puissance correspondante. 
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Ainsi le poids de la machine sera comme le volume du cylindre; la force 
motrice par chaque lour de roue devant être considéra aussi comme étant 
proportionnelle au volume du cylindre, lant que la fraction de course d'in- 
troduclion x et la tension dans la chaudière ne changeront pas , et particu- 
lièrement surtout quand la vitesse du piston sera la même, on voit qu'en 
désignant par 

d le diamètre d'un cylindre, 

c la course, 

Ti ,1e nomhre de (ours de roues par minute, 

K un certain coefiîcient constant dépendant de la fraction de course d'in- 
troduclion x et de la tension dans les chaudières , 

F la force de la machine, 

On aura, aussi exactement que possible, toutes les fois que le produit cîi 
sera constant, et avec une sulFisante approximation quand le produit cN vien- 
dra à varier , 

^ = ^ (.). 

De plus, le mètre étant l'unité linéaire, et la fraction de course d'introduc- 
tion X variant de 0,80 à 0,90, il suflira de faire K^0,59 pour avoir ta 
force nominale en chevaux-vapeur d'un cylindre, d'après l'usage en Angle- 
terre, quand la tension dans les chaudières équilibrera une colonne de 
mercure de 12 centimètres 7 millimètres. 

D'après tê mémoire cité, il faudrait faire K^0,74 pour j: = 0,50, et la 
même tt'nsion dans les chaudières , aussi pour chaque cylindre; car, dans un 
appareil accouplé ordinaire, la force motrice totale sera double, et il faudrait 



faire K : 



_ 0,59 0,74 



Quoi qu'il en soit," de la formule (1) on déduit 



Et l'on voit ainsi que le volume du cylindre , en même temps que le poids de 
la machine proprement dite , croîtront en raison directe de la force motrice , 
du coeffuiont K , et en raison inverse du nombre des tours de roues. 

Le poids des chaudières, au contraire , et la consommaiipn de combustible 
dans l'unité de temps croîtront directement comme la force motrice. 

Ainsi , en désignant par 

M le poids des machines proprement dites, 

4 
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5 celui des chaudières pleines d'eau , 

A le poids entier de l'appareil , 

Q la dépense de combustible dans l'unilé de temps, 

m, s, q de certains cocfficienis constants à déterminer, par expérience, sur 

un bon appareil type, 
T la durée de la marcbe, 

E l'exposant de charge nécessaire pour tes machines, ta chaudière 

el le combustible , 

On aura généralement ' , 



•n ■ 

Q=:îF - [. . . . (2). 



E — A _i /£ 



Et, si le nombre N restait te mCme , les quantités M, A et E varieraient aussi 
avec la force motrice seutement. 

Gela étant, si l'on remonte à la' fi.'^ure pour considérer un certain bateau à. 
vapeur donné , avec une hauteur C II également donnée , on voit qu'en immer- 
geant les pales à difTércnles profondeurs , le nombre N , excessivement grand 
pour une immersion nulle, décroîtra rapidement jusqu'à la limite K'N', à 
laquelle correspondra la vitesse maximum du bateau R'V. Ainsi donc, le 
poids de l'appareil et l'exposant de charge croîtront en même temps que la 
vitesse, ou, à valeur donnée de E, la durée de ta marche T ira en diminuant; 
mais, si la profondeur d'immersion restait un peu en deçà de la limite HK', 
la vitesse serait encore à fort peu prés ta même , tandis que les quan- 
tités M, A, E seraient toutes ensemble notablement moindres, ou T plus 
grand , en regardant E comme donnée. 

Il est donc évident que ta limite HK' de la Bgure ne devra jamais être 
atteinte dans ta pratique. 

11 serait même facile d'assigner la condition précise du problème, si l'on 
avait ta grandeur de ta force motrice en fonction d'une vitesse donnée, et cette 
recherche formera l'objet du numéro suivant. 
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4. Soient 

j la force molrice sur l'arbre des roues, 

V la TÏiesse, 

n le nombre des tours de roues par minute, 

p la résistance du bateau, 

u la vitesse tolale ou parlielle d'un point quelconque de la roue situé à 
une dislance r de l'axe de rotation, 

0) un élément superGciel inûaimcnt petit de la roue à l'extrémité du 
rayon r, 

CoDcevons un autre bateau exactement semblable dans sa coque et dans 
ses roues, et désignons par 

F, V, N, P, U, R, a 

les quantités correspondantes; * 

Soient encore 

L=: — le rapport des dimensions linéaires, 



On aura d'abord 



(3)i 



U V 

Et, si le rapport — pouvait être égal au rapport — = a, on aurait enGn 



Or la condition mécanique du sujet est évidemment que la force motrice F 
dépende seulement des vitesses U et des forces dépressions totales dans toutes 
les parties de la roue iur l'eau en mouvement, tandis que la somme des com- 
posantes horizontale^ des mêmes pressions totales sera égale à. la résistance P 
du bateau. 

Et ce même principe devra être appliqué, de part et d'autre, à chacun des 
deux systèmes. 

Gela posé, admettons , pour un instthit, qu'il puisse y aroir une parfaite 
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similitude dans toutes tes surfaces baignées, dans les volumes d'eau saisis par 
les pales, et, en un mot, dans le sysLéme entier des deux bateaux et des li- 
quides environnants. ~ 

Ajoutons même que, d'après des considérations professées, par l'auteur du 
présent exposé, depuis douze ans déjà, à l'école d'application du génie mari- 
time, une telle similitude aurait lieu en efTet, sans déroger à aucune condition 
mécanique daus l'équilibre de toutes les forces agissantes, si l'on pouvait avoir 
en même temps 



«t ^= l/L (4). 

Mais, quoi qu'il en puisse être, il ne s'agit principalement ici que de vériGer 
quand l'hypothèse d'une parfaite similitude dans les deux systèmes deviendra 
admissible en effet, sans déroger à la condition mécanique, qui veut <]ue la 
somme des pressions horizontales de la roue soit égale à la résistance du 
bateau. 

Or la loi des résistances des deux bateaux , soit comme fait expérimental 
bien amplement vérifié daus toute l'étendue des applications ordinaires, soit 
comme théorème de mécanique rationnelle quand pas hasard la condition 

V _ 

— = A = l/L se trouvera exactement remplie, donnera 

Ï = L'Ï- = L'^' (6). 

Ensuite, dans la roue, les masses d'eau actuellement contenues seront 
comme les surfaces des pales et comme leurs espacements , c'est-à-dire 
comme l?; les masses d'eau lancées dans l'unité de temps seront donc 

comme L* —, c'est-à-dire comme L' —, en vertu de la relation (3); ou bien, 
les masses d'eau lancées seront dans le rapport ^ — , ce qui mènera aussi im^ 



'. . U — V 
Les vitesses ajoi^tées a ces masses seront comme , et par conséquent 

les forces agissantes seront comme L* : 

Ou, d'une nouvelle manière, les mtsses d'eau aflluentes du dehors, dans 



y Google 



PRINCIPES GÉNÉRAUX. * 29 

V 
J'espace battu par les roues, seront comme L> — , les accroissements des vi- 

U V 

tasses ne cesseront pas d'être comme , et par conséquent les forces agîs- 



Ou enGn, si l'on préFére considérer les forces agissantes comme propor- 
tionnelles aux surfaces choquantes et aux carrés des vitesses relaiives , oA 

aura pour la loi des mêmes îdtces L" ( „"^ „ ) • 

Or les masses afQuenles devront être égales nécessairement aux masses 
lancées ou aux masses sortantes, et, par conséquent, l'on devra avoir 

W-' (6). 

Puis, quand cette relation aura lieu, tes trois expressions différentes des 
forces agissantes se réduiront toutes à 

'■"='^- 

C'est-à-dire que toutes les force* dans la roue, semblablement dirigées de 
part et d'autre, croîtront exactement comme la résistance des bateaux. 

La condition relative à l'équilibre de translation des bateaux ne cessera donc 
pas d'élre exactement remplie, et, de plus, l'on devra avoir 

V 11 

f^'-'^ „=■-'*" (''l' 

On voit, en même temp;*, que la relation (6) est la première condition néces- 
saire, et la seule au point de vue purement géométrique du problême, pour 
qu'une parfaite similitude dans les deux systèmes soit, en effet, possible; au 
point de vue dynamique seulement il pourrait y avoir lieu d'invoquer encore 
quelque autre relation, que l'auteur prétend être la formule (4), ou a = v^T. 
Mais, comme l'expérience ne cesse pas de vérifier encore les formules (5) 
et (6) avec une approximation grandement sulFisanie, quand la relation 
h:^ y/'X. est loin d'être satisfaite, il en sera de même certainement aussi 
de la formule (7), et, par cette i-aison, on pourra d'abord se dispenser d'établir 
aucune relation immédiate entre L et x, ce qui rendra h théorie beaucoup 
plus générale, et suffira ordinairement quand les comparaisons auront lieu 
entre des limites convenablement restreintes. 
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Mais il faudrait bien se garder d'en agir ainsi s'il était question de com-' 
parer lea résultats d'un grand bateau à vapeur à ceux d'un modèle parfaite- 
ment semblable sur une très-petite ëchelle. 

Alors la relation (4) deviendrait une condition majeure pour que ies résul- 
tats des expériences fussent effectivement comparables, sans même parler des 
frottements du liquide, qui devraient aussi être relatiyement égaux de part et 
d'autre. 

En résumé donc, si l'on rpgarde comme connues par expérience les quan- 
tités/, V, n, dans le premier bateau, on aura dans le deuxième, exactement 
semblable, 

V = «A, 







V = ux; 


Par suite 






Et enfin 




, F = /-L'x», 


u, en éliminant ^, 






Pour l'usage, nous 


pAserons 


6 = T^=F,(x) 

' = -?-=F,M 

1/f 



(8). 



En sorte que g et * seront les ordonnées des courbes H V V S, MN N' R de 
la figure, par unité de force motrice, et nous laisserons à l'expérience à décider 
si l'on peut se borner, dans les applications ordinaires, à considérer une «eule 
courbe H V V S pour toutes les différentes valeurs de/', et de même une seule 
courbe correspondante M N N' R, ou bien, s'il faut admettre une série de 
courbes différentes, ^„ s, (î„ >■», fis, 'a, etc., pour autant de valeurs correspon- 
dantes/,/, /a, etc., de la force motrice; bien entendu qu'il est seulement 
question ici de bateaux semblables, dans leurs coques comme dans leurs roues, 
et qu'un changement quelconque dans la forme des bateaux ou dans les pro- 
portions des roues ne manquera pas, en général, d'entraîner un changement 
correspondant dans les courbes fi et r. 
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Cela étant, on aura les deux relations foQdament.i les 



V = ^ l/^. 



qui redonneront, en particulier, 

V = e\yf 
» = K l/f, 

et seront toujotirs exactes quand on fera 

V U 

ce qui enlrainera 



w. 



OD / ^ =. 

El, par le moyen de la valeur de^ainsi calculée, on trouvera toujours aussi 
les véritables coefficients ^et v, ou les courbes H VV'R, MNN'Sdela figure, 
si tant est que, dans le plus grand noEobre des applications, ces coefficients ou 
ces courbes ne soient pas à très-peu prés constants, pour tes valeurs les plus 
éloignées de /"dont on ait à faire usage. 

Si une telle consttance avait lieu, on pourrait inversement regarder comme 
donnée la vitesse V, et, en résolvant les formules (9), on aurait 



on, en fonction de N, 



F = 

N = 




F 




F = 


L'N' 


F 

■r- 






h„ 



("). 
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Et l'on sait, en effet, par expérience, comme il a déjà été dit, que, dans un 

même bateau , le rapport ~ au moins est sensiblement indépendant de la 

force motrice, en sorte que les formules (10) ne trouveront guère leur appli- 
cation que lorsqu'il s'agira de comparer les résultats d'un grand bateau à ceux 
d'un modèle semblable sur une très-petite échelle. 

On voit ainsi que le nombre N, dans les formules (1) et (2), variera géné- 
ralement en raison directe de la vitesse du bnteau et en raison inverse d'une 
dimension linéaire, et il faudrait que la vitesse augmentât comme une dl- 
mensioQ linéaire pour que le nombre N devint constant : le poids et la force 
de la machine croîlraient alors comme la cinquième puissance d'une dimension 
linéaire, et plus rapidement que l'eiiposant de charge E. 

Une augmentation des pales en largeur, ou bien une diminution de la 
surface résistante, aurait pour effet évidemment de faire croître les fonctions 
^ et r dans te bateau type, et, par conséquent, à vitesse égale, la force et le 
poids de la mnchiné deviendraient à la fois moindres ; mais le nombre N dé- 

pendrait du rapport — = — , 

Or, par un élai^lssement des pales jusqu'à l'infini, la cote HK', dans la fi- 
gure, irait certainement en diminuant jusqu'à zéro, pendant que v ou £ irait 
en augmentant, et il y a tout lieu de croire qu'en relevant progressivement 

les pales, le rapport — ou — diminuerait un peu, jusqu'à ce que la vitesse 

des roues au point H fût euGn égale à cel\e du bateau, c'est-à-dire que l'on 
eût 

-65- = - ^ î = iJ C^l- 

en désignant par h la hauteur de l'axe des roues au-dessus de l'eau dans le 
bateau type. 

Par une diminution de la surface résistante jusqu'à zéro, la vitesse du ba- 
teau augmenterait évidemment jusqu'à rinfmi, pendant que la cote IIK' irait 
vraisemblablement aussi en diminuant jusqu'à zéro, et, comme, à force motrice 
égale, la courbe M N N' R ne cesserait pas de passer par le même point N 

sur la ligure, il est évident que le rapport — irait en diminuant jusqu'à zéro. 

Mais il importe plus particulièrement ici de discuter les effets de l'im- 
mersion des pales à toutes les profondeurs, d'après les fonctions (8i supposées 
connues et regardées comme indépendantes de^, ainsi qu'on le verra au nu- 
méro suivant. 
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5. En remontant aux formules (1) et (2), et regardant la vitesse V d'un 
bateau comme donnée, ou pourra demander : 

Premièrement f 

De rendre un minimum la Jorce motrice F, et, par suite, la dépense de 
combustible en même temps <jue le poids de la chaudière. 

A cette question , la première des formules (1 1 ) répondra immédiatement 
que l'ordonnée ^ de la courbe II V V'S doit être un maximum, c'est-à-dire 
que l'immersion correspondante des pales devra être la cote H K' de la figure. 



■Deuxièmement, 
.F 



De rendre un minimum la quantité' —ouïe volume et le poids de la ma- 



chine. 

A cette" question , la dernière des formules (H) répondra que la quantité 
^' V doit être un maximum. On aura donc 



dœ Sx' 



= 2S.ji + 6' 



£t par la suppression du facteur $, qui, étant égale à zéro, rendrait le poids 
de la machine « , il restera 

dx dx' 



tang. a.^ tang. tt,' 

a-i et 1*4 étant les angles aigusdes tangentes VT„N'Ti des courbes iï:=Fi(;c), 
V =: F,(a:) avec l'axe des x. 

Or, en désignant par z„ Sj les sous-tangentes K'T„ K'T»..., on aura jus- 
tement 

' tang. tt, 



^ lang. ocj 
Et, par suite, la condition cherchée se réduira simplement à 

u . K''T.= 2K'T, i 



(13). 



S), au lieu de la courbe des vitesses H V V S, on prenait la courbe des 
carrés des vitesses, on arriverait à des sous-tangentes égales. 

S 
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On pourrait aussi faire y = f? v, afin de construire la courbe des^ et de 
relever graphiquement l'ordouDée maximum arec l'abscisse correspon- 
dante H K". 

Troisièmement. 

On pourra demander que le poids entier de l'appareil devienne un mi- 
nimum pour une valeur également donnée de la vitesse V. 
Or, par les formules (2), on a 

A = M + S = m|- + .F = V>L»(5t-,-l^). . . (U). 
Ainsi la condition du minimum sera 

Ou, après réduction. 

Et Ton pourrait y introduire aisément les angles «i, «-i, ou les sous-tan- 
gentes Z|, Zit ou , enfin , imaginer encore de nouvelles interprétations géo- 
métriques. 

Mais il importe principalement de faire remarquer que, si le coefficient m 

était négligeable, on trouverait ~ =: 0, c'est-à-dire que l'immersion des pales 

devrait être la coleHK'dela figure; que si, au contraire, le coefficient tétait 
négligeable, on retrouverait la relation connue 

ax ? ax 
ou la condition (13) du moindre poids des machines, et qu'enfin la solution 
complète donnera toujours une certaine immersion intermédiaire H K* entre 
les deux limites H K' et H K' des problèmes précédents. 

Quatrièmement. 

On pourra demander que l'exposant de charge E soit un minimum pour 
une vitesse donnée y et une durée de marche également donnée T. 
Or, par la dernière des formules (2), il viendra 

E = A + QT = m^ + (» + îT)F 1 

tandis que l'on avait > (16). 

A = MH-S = m-^ +iF ] 
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Ainsi donc, pour avoir la réponse demaodëe, il suflîra de recourir à la so- 
IiitioQ du problème précédent, et d'y remplacer la quantité s par s-^qT, ce 

qui rendra plus prédominant le terme Ss\ ~ , et, par suite , ta profondeur 

d'immersion convenable HK"" excédera un peu HK", d'autant plus que la 
durée de marche T sera plus grande, sans touiefois atteindre jamais HK'. 

V 
On voit encore que la solution variera avec le rapport —t 1^'^ ira généra- 
lement en diminuant avec la grandeur des bateaux, et alors le terme Zs\ — 

deviendra un peu moins influent, c'est-à-dire que la profondeur d'immer- 
sion HK"" devra diminuer un peu. 

Cinquièmement, 

On pourra demander que la durée T devienne un maximum pour une 
vitesse donnée V et pour un exposant de charge paiement dorme E. 
Or de la dernière des formules (2) on déduit 



E — A 

" Q 



_ 1 /E m\ £ 



(17). 



Ainsi la condition du maximum demandé sera 

A ^ Q ' 
ou, en développement, 

Mais, pour que T ne devienne pas négatif et que la solution soit réelle, il 
faudra que l'on ait 

E>A, 
ou en développant 

Nous nous bornerons à faire remarquer que, à raison de la condition 
;= — -4- -^, la nouvelle profondeur d'immersion H K' tombera aussi tou- 
jours nécessairement entre les cotes H K* et H K' des minima respectifs de A 
et de Q. 
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D'ailleurs, dans l'hypothèse d'une parfaite similitude, l'exposant de charge E 
croîtra comme L*, et, par suite, il suffirait que la vitesse V fût constante pour 
que la solution fût générale et indépendaale de ta grandeur du bateau. 

L'immersion absolue II K'' serait alors eo rapport constant avec la faau- 
teurC H de l'axe des roues au-dessus de l'eau. 

Ordinairement les grands bateaux ont une vitesse un peu plus forte; alors 
le premier terme de la formule (18) sera un peu moins prédominant, et, par 
suite, l'immersion convenable H K' devra diminuer un peu comme dans les 
deux solutions précédentes. 

En résumé donc, on aurait une théorie fort suffisante des bateaux à vapeur 
si l'on connaissait les fonctions (8) ou les ordonnées |S, v des courbes H V V S, 
M N N'R de ta figure pour une valeur convenable de ta force motrice dans 
un certain bateau type. 

Celte théorie deviendrait même complète et rationnellement exacte si l'on 
connaissait les fondions (8) dans une série de bateaux types d'inégales gran- 
deurs et d'égale force motrice, ou dans un type unique semblable au bateau 
donné, mais avec une série assez variée de forces motrices dilTérentes, pour 
qu'on pût, dans chaque application, choisir de préférence celui des types ou 
celles des forces motrices qui rempliraient à trés-peu prés les conditions (10). 

Or tout cela pourrait être fait expérimentalement comme il suit : 

On prendrait un modèle parfaitement semblable à un bateau à vapeur 
donné, dans sa coque et dans ses roues, ou bien le bateau donné lui-même. 

On établirait une force motrice convenable sur l'arbre des roues, en pre- 
nant les dispositions nécessaires pour mesurer, à chaque essai, les trois 
nombres v, n,/. 

Une première série d'essais à la même immersion des pales donnerait les 
résultats successifs 

r', n', f; «', n', f°î v", n", f"; 

e), en calculant les quantités 



l//-' \/f' \/f" 



\/c Vf y/r 

On constaterait ainsi d'abord entre quelles limites une force molricey de- 
vra être comprise, pour qu'en effet les quantités -% — , -j — ne cessent pas 

d'être sensiblement constantes. 
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Pur la connaissance de ces timitrs et en rapport avec les conditions (10\ 
snivant les applications les plus éloignées que l'on aurait eo vue, on fixerait 
immédiatement une série de valeurs fondameDtalesy„y„y„ pour cha- 
cune desquelles il serait utile de connaître les quantités &i, i',, e,, 'a. h^ ij, 

, ou de construire les courlios II V V S, M N N'R de la Ggure. 

On ferait ensuite varier l'imniersion des pales, et, en répétant les mêmes 
expériences à chaque nouvelle profondeur, on ramènerait aussi, par le calcul, 
chaque résultai partiel des observations à son type le plus proche dans la série 
des difTérentês forces motricesyj,_/^,_^j,...., ou des courbes correspondantes 
H V V S, M N N' R sur la figure. 

Ces courbes enfin pourraient être construites avec autant de points chacune 
que l'on voudrait, et le but serait atteint. 

Mais, dans les difTcrcnts problèmes qut ont été résolus précédemment, ce 
n'était pas la force motrice qui était donnée, c'était la vitesse au contraire ; et, 
quoique nous ayons trouvé toutes les solutions demandées, il y a cependant 
celte imperfection qu'en regardant V et /comme données, la relation V ^ 

3 

c l/L = ey/L ^'J est incompatible avec la variabilité de ^ en fonction de x, 
ce qui obligerait en toute rigueur, dans le cas où cette relation serait néces- 
saire, c'est-à-dire dans le cas où ^, y ne seraient pas indépendants de^, de 
faire une série de calculs successifs, avec autant de types différents, jusqu'à ce 
qu'on en eût enfin trouvé un qui satisfit, à très-peu prés, à la relation Y = 

^ \/L\/J dans la solution définitive du problème qu'il s'agirait de résoudre. 
Or, dès l'instant que l'on voudrait faire les expériences qui viennent d'être 
relatées, cette imperfection serait bien facile à faire disparaître entièrement; 
il suffirait de remonter aux formules (\ t) et d'imaginer de nouvelles va- 
riables telles, que l'on eût 



.1--/, 





1 ' f 


, par siiite^ 






F = , V'L> 








J-=4V«L' 



(20); 



(21|. 



Puis, comme la vitesse V serait donntie, on allribuerait à v une % 
«également (lonnëe, exactement d'après la condilîon 
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V = f i/r (22). 

On ferait ensuite varier la force motrice^ dans les essais, de manière à 
obtenir justement la vilesse constante v ainsi trouvée, et l'on procéderait sim- 
plement à la recherche expérimentale des courbes 9, 4 sans se préoccuper 
même des courbes (3, c. 

Supposons, par exempte/ qu'à une certaine immersion on ait trouvé cette 
série de résullatâ différents. 

»', n', f; v', n", f; v'", n'", f". 

Alors on aurait, pour les quantités demandées 9, 4> 

.-iL. •--^. _ r . 

et l'on constaterait d'abord entre quelles limites la vitesse v devra être com- 
prise, pour qu'en effet les quantités "y, , ne cessent pas d'être sensible- 
ment constantes. 

Far la connaissance, ensuite, de ces limites, qui pourraient, du reste, être 
plus ou moins resserrées , avec les différentes immersions successives, et en 
rapport aussi avec la condition (22), suivant les applications les plus éloignées 
que l'on aurait en vue, on fixerait aussitôt une série de valeurs fondamentales 

c,, 1^1, i>), , pour chacune desquelles il serait utile de construire les 

courbes correspondantes des ordonnées f„ ^„ çg, 4i> ^i? 43* et l'on déterminerait 
les ordonnées de ces courbes toujours par le même système de calculs. 

Il est bon de faire observer d'ailleurs, dans celte recherche des courbes 9, 4, 
comme dans celle des courbes i3, v, que, si la force motrice, dans le bateau 
type, sur Tarbre des roues, venait de la tension t. d'une corde enroulée sur cet 

arbre et tirée par un poids , par exemple , la quantité — , qui est la force 

motrice par chaque tour de roue, serait justement proportionnelle à la tension t, 
et que, en désignant par / la longueur de la circonférence déroulée à chaque 
tour, on aurait ainsi 

{ = ntl , 

_ ntï I 

' - ir \ (23). 
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De manière qne, si par hasard les quantités ^ 4 restaient à trés-peu près 
les mêmes pour des valeurs fort différentes de v, auquel cas les quantités 



\^f ^^tl \ . . . (24) 

resteraient aussi à peu près les mêmes pour des valeurs fort différentes de^^ 
il serait extrêmement facile de connaître expérimentalement les fonctions 
9 et 4 par le moyen des formules (23), ou les fonctions ^ et v par les for- 
mules (24). 

Ainsi , par exemple , pour trouver le minimum de 4; il suffirait de faire 
marcher deux modèles identiquement égaux sous une même tension t, mais 
avec des pales inégalement immet^ées , et celui qui devancerait l'autre serait 
le meilleur en ce qui concerne le minimum de 4; c'est-à-dire en remontant 

F 

aux formules (22), en ce qui concerne le minimum de la quantité — ou du 

poids de la machine. 

En reprenant, sous ce point de vue, les cinq problèmes qui ont été résolus 
dès l'abord dans ce numéro, on aura les relations et conditions ci-après : 

i" Pour la moindre force motrice , le moindre poids de chaudière et la 
moindre dépense de combustible, 

''' = ".. ! (28). 

OU 9 DD minimum S 



temps de la machine, 

d4 



. . . (26). 
3° Pour le tmnimum du poids entier de l'appareil, 

Ce qui donnera une solution intermédiaire entre les deux précédentes, et 

V 
L 



4 on minimum 



d'autant plus proche de <24 = 0, que le rapport p sera moindre. 



yGOOQlC' 



40 PRINCIPES GENERAUX. 

U° Pour le minimum de l'exposant de charge, quand la vitesse et la durée 
de la marche seront données en même temps, 

E = A+QT=m^- + (i4-îT)F \ 

= V«L»[mL4 + (« + 9T}Vç] ' .... (28). 

ce qui donnera la même aolulion que si dans le problème précédent le terme 

sy venait à augmenler et à rendre plus prédominant le terme —, c'eil-à-dire 

que la profondeur d'immersion devra élrc plus proche de dt :=. 0. 

5" Enfin , pour le maximum, de T, quand ïexposant de charge sera 
donné, 

^~ Q ~ 9 L F nJ q 

_j_ r E i_„T ^1 i 

Bien entendu que T ne devra pas être négatif, et que , par suile, on devra 
avoir 

^fïj-, > m L 4 + « V ç. 

Comme l'exposant de charge E variera proport ionnellcmeot à L' dans des 
bateaux semblables, on voit que la vitesse V devrait être constante pour que 
la solution fût unique, et que, si V augmentait, au contraire, avec L, (e terme 

-p deviendrait moins prédominant, ce qui entraînerait la solution vers d-i 

dx 

et ferait diminuer un peu l'immersion. 

En somme donc, les fonctions «, 4- et les formules (21) sont rationnelle- 
ment plus satisfaisantes et mieux appropriées aux applications que les 
fonctions j9. T . . . et les équations (1 1 ). 

On aurait aussi pu les imaginer de prime abord dans la figure fondamen- 
tale au lieu des courbes H V V'S, M N N' R; mais cela eût été moins naturel, 
et il aurait éié difiîcile, à priori, de se former une idée aussi nette de la force 
générale des courbes s» 4> que celle que nous avons eue de suile des courbes 
HVV'S. M NN' R, c'est-à-dire que l'on eût difficilement entrevu les nom- 
breuses conséquences que nous avons rencontrées pour ainsi dire comme 
toutes évidentes sur noire chemin. 
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Du reste, le lien analytique de ces deux groupes de fonctions résidera tou- 
jours dans U simultanéité des équations générales 

^f l/f } (50). 

Pour toutes les valeurs possibles de v, n,f, ...., en attribuant ensuite des 
valeurs constantes à^ dans le premier groupe, el des valeurs constantes à v 
dans te deuxième. 

6. En supposant maintenant que l'on ait résolu expérimentalement le pro- 
blème de la meilleure immersion des roues à aubes pour une certaine hauteur 
donnée C H de t'axe au-dessus de l'eau, sous l'nn des points de vue que 
nous avons spéciliés, par exemple, sous le rapport du maximum de durée du 
combustible avec une certaine valeur donnée à l'exposant de charge, il restera 
encore à faire varier la hauteur G H même, qui sera devenue l'unique variable 
indépendante. 

Or^ sans entrer dans de longues considérations à ce sujet, il est évident, et 
personne ne conleslera, premièrement, 

Que , à une immersion constante H K des pales , une force motrice quel- 
conque sur l'arbre des roues sera d'autant plus utilement employée à faire 
avancer le bateau que la hauteur G H sera plus grande, par la raison que les 
pressions des paies dans l'eau, à l'eutrée et à la sortie, seront moins obliques; 
secondement, 

Qu'à une plus grande hauteur C H correspondra certainement aussi une 
plus grande abscisse H K pour l'ordonnée maximum de la courbe des viteses 
H V V S, et que , par cette double raison , ta vitesse du bateau croîtra vers 
une certaine limite déterminée H Va, pendant que la hauteur de l'axe G H 
croîtra depuis zéro jusqu'à rïnfinî. 

Be plus la limite H Vi devra correspondre à une perte nulle de force motrice, 
et pourrait être calculée à priori par la formule 

F = PV = î^ nV* ) 
si l'on désignait par > (31) 



La résistance du bateau. 

A GH=o correspondrait une autre vitesse également déterminée, mais 
beaucoup moindre. 

6 
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Ainsi donc, les roues d'un plas grand diamètre, convenableiaent imméritées, 
seront certainement toujours les plus avantageuses pour le bon emploi de )a 
force motrice, et cette conséquence importante ressortirait avec plus d'éclat 
encore si l'on passait de l'allure normale en eau calme à l'allure anormale d'un 
trop grand tirant d'eau ou d'une mer houleuse. 

Gela signifie que, en principe, la quantité 77 =9 dans les formules (11) et 

(12) ira en diminuant depuis une certaine limite déterminée jusqu'à une autre 
limite également déterminée, et cette dernière d'après la condition (31), 
pendant que la hauteur C H de l'axe des roues ira en augmentant depuis zéro 
jusqu'à rinfini. 

Mais, d'un autre côté, puisqu'une élévation de l'axe des roues entraînera 
trne augmentation dans l'immersion la plus convenalite des pales, il y aura 
une double augmentation dans les bras de levier de toutes les forces agissantes, 
et comme la somme des composantes horizontales de ces forces ne devra pas 
cesser d'être égale à la résistance du bateau, c'est-à-dire d'être constante si la 
vitesse est donnée, il est bien clair qu'aucune force motrice décroissante ni 
même constante ne saurait être conçue dans l'arbre des roues, pendant que la 
hauteur C H croirra jusqu'à l'infini si le nombre de tours de roues, par mi~ 
nute, n'allait pas, en même temps, en diminuant jusqu'à zéro. 

Ainsi donc, les roues les plus élevées par leur axe, ou les roues les plus avan-' 
tageuses quant au bon emploi de la force motrice, auront certainement la pro- 
priété de tourner plus lentement, et de finir par exiger des machines beaucoup 

F 
trop pesantes, à raisoD de ce que la quantité — dans les formules (2), (1 1 ) et 

(21) deviendrait infinie en même temps que CH. 

Il n'est pas moins facile de comprendre qu'en élevatit progressivement ' 
l'axe des roues à partir de GH = , il j aura une certaine hauteur conve- 

F 
nable pour rendre la quantité — un minimum , et si l'on connaissait la loi 

des fonctions ti -4- des formules (21) en fonction de la hauteur CH désignée 
par z, on pourrait alors , non-seulement poser toutes les mêmes questions 
que celles que nous avons résolues au numéro précédent , jjar les équations 
(25% 1.26), (27), (28) et (29), mais il est encore évident que l'on serait amené 
à toutes les mêmes conditions algébriques , à cettç différence près que les 

da d-i. , , dm d\ 

dénvées-r t j seraient changées en — , — - 

dx dx '^ di^ as 

Finalement donc, quand la coque et la vitesse d'un bateau à vapeur seront 
données en nëme temps que le système des machines et la longueur des pales, il 
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n'y aura plus rien d'mdétenniné dans les roues; dn a vu, en ^et, que, si l'on 
fixait d'abord arbitrairement la position du centre , on ne tarderait pas à 
trouver expériinentalemeot à la fois le nombre, la hauteur, la direction et la 
profondeur d'immersion les plus conveoables des pales, puis, que la hauteur 
même du centre des roues ne devrait être ni trop grande ni trop petite. 

La solution variera, du reste, suivant le but qu'on se proposera d'atteindre, 
mais il y aura toujours , d'un côté , une certaine profondeur d'immersion 
maximum, et l'on pourrait ajouter une hauteur infinie de l'axe des roues pour 
le meilleur emploi de la force motrice; d'un autre côté, il y aura aussi une 
certaine profondeur d'immersion minimum, et l'on pourrait ajouter une 
hauteur minimum de l'axe des roues pour le moindre poids des machines à 
égale vitesse du bateau; entre ces deux limites fondamentales, ensuite, l'une 
pour la roue la plus parfaite, et l'autre pour la machine la moins pesante, 
seront comprises toutes les autres solutions du problème, et plus ou moins 
prés des deux limites fondamentales , suivant l'importance respective des 
rapports : ' 

sV _ (i+îT)V' E • 

L L'V 

dont les deux premiers varient comme —, et le dernier comme -rr, ou sim- 
plement comme V^ quand les bateaux seront semblables. 

Quand d'ailleurs on s'attachera de préférence à la durée maximum du com- 
bustible par les formules (20), il suflira que la vitesse Y des bateaux sem- 
blables soil constante, frour que les roues doivent être semblables; mais, si 
tes bateaux les plus grands devaient marcher un peu plus vite, il faudrait, 
d'une part, à hauteur égale de l'axe, une moindre immersion des pales, et, 
d'autre part, il faudrait aussi que l'axe fût placé un peu moins haut, ce qui 
entraînerait une nouvelle diminution dans l'immersion. 

Et cette conséquence générale ne saurait être révoquée en doute , puis- 
qu'elle subsisterait encore si l'on avait 

V 

— = = const., 
VL 

Auquel cas les formules (9) et (21) deviendraient rationnellement exactes 
au fond. 

Toutefois, comme les expériences qui viennent d'être relatées dans ce nu- 
méro et dans le précédent n'ont pas encore été effectuées jusqu'à ce jour, on 
est obligé de donuer aux applications pratiques une autre base, en prenant 
simplement comme type l'un des meilleurs bâtiments à vapeur actuellemeot 
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connus, et cherchaot à faire d'autres bâtiments semblables à celui-li avec 
d'autres vitesses V et des dimensiODs linéaires L fois plus grandes; et, comme & 
ce point de vue les vitesses V et les rapports L seront nécessairement fort 
restreints dans leurs variations pratiques, il y a tout lieu de croire que , si le 
bateau type était convenablement disposé, d'autres bitiments, semblables à 
celui-là, dans leurs coques et dans leurs roues, auraient également à très-peu 
près toute la perfection désirable dans ce genre de recherches. 

T. En appliquant, ainsi qu'il vient d'être dit, les formules (1) et (21) à l'un 
des meilleurs bateaux à vapeur actuellement connus, afin de calculer les valeurs 
numériques des coefficients ^, 4, regardés comme constants, on pourra, de 
même , particulariser les formules (2) et avoir les valeurs numériques des 
coDSlantes m, Sy q, dans l'bypothése d'une parfaite similitude des machines; 
alors la théorie générale des bateaux à vapeur se trouvera renfermée dans 
les formules que voici : 



.Q 



î 
V 



«V»L» 



>C32> 



F H 

A = M + S = f[-^ + .] = VLnm^L + nV] 

E = A+QT= F [^-f-n-îT]=V»L>[m4L + (i-l-4T)$V] 

T — ^~* — A "* ' — E m-J. L » 

"ïT" ~ jF "^ j - ï;vïd~ î^ T~î 

Et, enfin, 
KF 
N 

Ainsi, pour une vitesse constante, la force molrice, le poids des chaudières 
et la consommation de combustible devront croître comme deux dimensions 
linéaires ou comme les surfaces des coques; le nombre de tours de roues sera 
en raison inverse des dimensions linéaires, mais le volume et le poids des 
machines seront comme trois dimensions linéaires ou comme les déplacements, 
et il y aura similitude parfaite dans les dimensions des coques et des roues 
comme dans celles des machines; enfin, comme l'exposant de charge sera 
proportionnel au cube des dimensions linéaires, on voit que la durée maxi- 
mum de la marche, par la consommation entière du combustible, croîtra plus 
rapidement qu'une dimension linéaire, à cause du terme constant négatif — 
dans la dernière des formules (32). 
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Celle formule montre encore que si L devenait inférieur à l'unilé, la quaa- 
titë T ne tarderait pas a se réduire à zéro et à devenir ensuite négative, c'est- 
à-dire qu'il y aurait impossibilité de contenir le poids des machines et de 
réaliser une vitesse égale sans augmenter l'exposant de charge E au delà des 
proportions de similitude des coques. 

La difficulté principale des bateaux à vapeur, celle des grandes vitesses et 
des longs voyages en même temps, ne pourra donc être résolue que par de 
grands navires et par de puissantes machines, sans même parler de l'inQuence 
contraire d'une mer houleuse, qui sera toujours proportionnellement plus 
forte dans un petit navire que dans un grand. 

Pour mieux comprendre encore celte question, il faut se placer au point de 
vue d'une entreprise de transport, et examiner s'il y a plus d'avantages à 
disséminer une certaine force motrice totale sur plusieurs petits navires ou à 
appliquer la même force entière à un navire unique de même tonnage que les 
autres ensemble. 

De cette manière , on sera amené à considérer ta force motrice F dans les 
formules (32), comme proportionnelle à L*, et, par suite, la vitesse V comme 
proportionnelle à la racine cubique de L. Le pombre N ne cessera pas de di- 
minuer avec la grandeur des bateauf, mais moins rapidement, et comme la 

racine cubique de r^ seulement. 

F 
La quantité —, ou le volume et le poids de la machine, croîtront comme 

L' L* = L * , c'est-à-dire plus rapidement que le volume et le déplacement 
du bateau. Mais la durée maximum de la marche , ou la quantité T, se com- 



posera d'une partie constante — ^^ — ■ — , moins la partie variable 



m^L 



„, , , uiuiiio la uni (.iii laiiauic - , 

5(1 V'L* fl ' '^ Y? V ' 

qui sera pi-oportionnelle à la racine cubique de L^, ou en raison inverse du 
nombre des tours de roues , c'est-à-dire d'autant plus grande , que le navire 
lui-même sera plus grand. Ainsi donc , la durée de la marche diminuera , et 
l'on voit fîualement que, si l'on s'imposait une valeur constante pour T, les 
forces des machines ne devraient pas croître aussi rapidement que les dépla- 
cements, mais plus rapidement que les carrés des dimensions Hnéaires des 
bateaux. 

Nous ne nous arrêterons pas à retourner les formules (32), en fonction 
de F ou de N, comme nouvelles variables indépendantes; mais il est nécessaire 
d'examiner particulièrement les règles de rétablissement du mécanisme, ainsi 
qu'on le verra au numéro suivant. ■ 

8. Les coefficients $, 4 étant déterminés numériquement par l'api^Iication 
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(les formules (1) et (21) à l'un des meilleurs baleiux à vapeur aciuetlement 
connus, et le rapport L des dimensions linéaires d'un autre bateau semblable 
étant donné en même temps que la vitesse V, 

Les régies de l'établissement du mécanisme résideront uniquement dans les 
formules 

F = ç V» L» 

N ^ 

Dont la première déterminera la force de la machine, la seconde le nombre 
de tours de roues par minute, et la troisième le volume des cylindres, sans 
qu'il y ait aucune relation obligatoire entre d et c. 

Ainsi donc, le fabricant sera parfaitement libre d'établir entre d et c telle 
relation arbitraire qu'il lui plaira, suivant la forme géométrique qu'il voudra 
donner à sa machine, ou suivant le creux que lui offrira le bateau dans la 
cale. 

Dans les machines à connexion directe, par exemple, on pourra toujours 
réduire convenablement la course c, pour ne pas avoir de trop grandes obli- 
quités dans tes positions extrêmes des grandes bielles, et alors la dernière 
des formules (33) déterminera le diamètre correspondant du piston à vapeur. 

Dans tes machines à balanciers, la course c pourra être prise beaucoup plus 
longue, parce que les grandes bielles pourront descendre en bas jusqu'au 
vaigrage de la cale , et les grandes courses sont certainement préférables, en 
général, sous bien des rapports; mais, pour éviter de trop grandes obliquités 
dans les positions extrêmes des balanciers, il sera nécessaire d'allonger aussi 
ces pièces dans une proportion convenable avec la course; d'un autre côté, la 
section du cylindre entraînera immédiatement celle du tiroir, du condenseur 
et de la pompe à air, et déterminera une certaine longueur, strictement né- 
cessaire dans la machine, suivant l'ordre de juxtaposition des pièces princi- 
pales qui viennent d'être citées ; allonger les balanciers au delà de cette limite, 
ce serait augmenter la longueur et le poids des bâtis ou diminuer au moins la 
solidité. 

Et, par cet examen, l'on voit qu'il y aura autant de motifs de faire croître la 
longueur des balanciers proportionnellement au diamèlre des cylindres que 
proportionnellement à la course, c'est-à-dire que, en somme, dans toute ma- 
chine à balancier bien disposée, le rapport ^ ne devra pas excéder de certaines 

limites assez resserrées, en plus et en moins, suivant l'usage de quelques-uns 
des meilleurs fabricants. 
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SupposoDS (loDC que l'on ûisse 

a=f ■ ■ • [3i). 

Alors la dernière des formoles (33) donnera 

f \ 

et l'oD aura en mémetemps ( *' ' ' ■ . . (3S], 

» 1 

c = L l/K4f'n ' 

-C'est-à-dire que, à vitesse ^ale, la course et te diamètre des cylindres 
varieront comme les dimensions linéaires des bateaux. 

Mais, quand ta vitesse V devra croitre en même temps que L, alors c et ^ 
croîtront plus rapidement, et, si, dans le Ijateau type, tout te creux de la cale 
était occupé par les macliines, il faudrait nécessairement, dans le nouveau 
bateau , ou renoncer à la constance du rapport p, ou enfin tracer te maitre 
roupie avec un plus grand tirant d'eau et une moindre laideur correspondante. 
A ce point de vue spécial, il y aurait lieu de considérer la course c dans la 
dernière des formules (33), comme ne devant pas excéder une certaine limite 
proportionnelle à L, de manière que lorsqu'une fois cette limite aurait été 
atteinte, dans quelque système de machines que ce soit, it faudrait renoncer 
ensuite à la constance du rapport p, et faire varier, au contraire, le diamètre d 
comme la racine carrée de la quantité V^L^ ou comme V L, et, par conséquent, 

le rapport i> en raison inverse de la vitesse V ou comme —7- quand V* croi- 

L' 
trait comme L. 

Dans tous les cas, si l'on désigne par iv ta vitesse moyenne du piston à 
vapeur, on aura 

«) = 2cN =2c-J ~ (36), 

Et cette vitesse ne sera soumise à aucune autre restriction que celle que 
l'on voudra ou qu'on devra s'imposer au sujet de la course c, ainsi qu'il vient 
d'être expliqué. 

De celte manière donc, dans le système ordinaire des macliines à [)alancier3', 
d'après les formules (35), on trouvera 



tt = 2 (/K ^ f» V> (37), 

4 

C'est-à-dire que la vitesse w devra croitre comme la racine cubique de la 

cinquième puissance de la vitesse V du bateau. 
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Quand, au contraire, la course c sera prise proportioanellement à L seu- 
lement, alors la vitesse w du piston croîtra directement comme la vitesse 
même du bateau. 

Tels sont, à nos yeux, tes principes généraux de l'établissement du méca- 
nisme des bateaux à vapeur; et le lecteur n'aura pas manqué, sans doute, de 
reaiarquer déjà quelle difTérence essentielle il y a entre cette manière de voir 
et celte assez répandue, qui consiste 

1° A regarder les poids des machines des grands bateaux à vapeur comme 
ne cessant pas d'être proportibiinels à leur force nominale, quoique dans la 
formule fl) 

'Pc= -^-, 

Le nombre N aille manifestement en diminuant par l'augmentation du 
diamètre des roues ; 

2° A disserter à priori, sur le plus ou moins de vitesse des pistons à vapeur, 
par des considérations tout à fait gratuites et sans pénétrer dans le fond même 
du sujet. 

Mous laisserons d'ailleurs aussi au lecteur le soin de reioumer les for- 
mules (33), (34), (35), (36) et (37), eu fonction de F, de N, de d ou de c, 
comme autant de nouvelles variables indépendantes {*), et nous passerons de 
suite à l'objet spécial du présent rapport. 



(*) Vo]F«z pour cei ohJM, en partie, le chapitre XI et la fin du chapitre XVU. 
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. CHAPITRE V. 

DC MBtLLEDR TYPE DBS BATIMENTS ACTUELS DB 160 CHEVAUX DE FORCE- 

Tous les bâtiments de 1 60 chevaax de la marine royale sont construits sur 
les plans du Sphinx; le miaistère des finances en possède une dizaine sur des 
plana différents, et notamment le Périclès depuis quelques mois à peine. 

Les premiers ont 777 tonneaux de déplacement, les autres *ïl\ , et le 
Périclès 7l3 tonneaux seulement, avec des machines de même force et de 
mêmes dimension» principales mécaniques. 

Le PmWé^ promet ainsi une marcliesupérieure,qu'il parait avoir réalîsëeen 
effet; maïs les résultats n'en sont pas a^sez connus encore pour être invoqués 
ici, et d'ailleurs un déplacement de 713 tonneaux, même en réduisant l'é- 
chantillon des bois du Sphinx^ serait insulTisani avec le mode d'armement 
usité dans la marine royale. 

Les autres bâtiments cités ont des vitesses à peu prés égales , à savoir, de 
8"^,0 à 8'~'',5 au tirant d'eau normal de 3,33 en eau calme. 

La hauteur de l'axe des roues au-dessus de la ligne de flottaison, au tirant 
d'eau normal dé 3,33, a été Gxée à 2 met. 21 pour les uns e( à 2 mér. 24 pour 
les autres; mais la hauteur effective est le plus souvent un peu moindre, et, 
dans VEiirotas, elle parait être de 2 met. 17 seulement. 

En conséquence, nous fixerons la hauteur de Taxe des roues au-dessus du 
tirant d'eau normal à 2 met. 20. 

Le nombre des pales est de 1 6, et leur largeur de 2 met. 444 à 2 met. 51 5 : 
nous porterons cette dernière cote à 2 met. 50. 

La longueur des bras est enfin telle, qtie le diamètre, au bord extérieur 
des aubes, puisse être porté jusqu'à 6 met. 

Mais les proportions des cylindres ne permettent jamais de réaliser cette 
disposition en même temps que ta condition de dépenser une force nominale 
de 160 chevaux. 

D'après le relevé des nombreuses expériences de recette qui ont eu lieu au 
port de Lorient, et par de certaines interpolations , on ne serait pas loin de la 
vérité en adoietunt que, au tirant d'eau de 3 met. 38, qui est plus proche 
du tirant d'eau moyen effectif de tous nos bateaux actuels de 1 60 chevaux que 
le tirant d'eau normal de 3 met. 33 et qui entraîne moyennement 2 met. 15 
pour la hauteur de l'axe au-dessus de l'eau, une force motrice de 160 chevaux 
doit donner les résultats ci-après. 

7 
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Diamètre au bord extérieur des aubes. Nombre de tours de roues par miiiute. 

e-.OO 20,2" 

5 ,90 20,9 

5 ,80 21,6 

5 ,75 22,0 

5 ,70 22,3 

5 ,60 23,0 

Mais quelles seraient les vitesses correspondantes du bateiiu pour choisir, 
d'une part, comme limite supérieure, la profondeur d'immersion la plus avan- 
tageuse au seul point de vue du meilleur emploi d'une Force motrice donnée, 
d'autre part, comme limite inférieure, la profondeur d'immersion la plus 
avantageuse au seul point de vue du moindre poids des machines à égale 
vitesse du bateau? et enfin, telle autre solution intermédiaire que comp>orters 
le sujet, d'après les formules (11; du chapitre précédent, par exemple celle 
du maximum de durée du combustible à vitesse donnée du bateau? 

Tout cela est inconnu, et cependant il y aura toujours une certaine pro- 
fondeur d'immersion la plus avantageuse possible, à chaque point de vue 
auquel on voudra se placer; puis, à cette profondeur d'immersion, corres- 
pondra un certain nombre de tours de roues par minute, entièrement déter- 
miné dès qu'on ajoutera que, dans cet état de meilleure inslallalion, la vitesse 
du bateau doit être celle d'une force motrice de 160 chevaux. 

Enfin la formule (1) du chapitre précédent 



" 3001.2' 

En mesures anglaises, pour un seul cylindre, quand la course c sera ex- 
primée en pieds, et le diamètre d en pouces, ou 

„_5086,1 . „_ dVN ,, 

Quand le mitre servira d'unité linéaire, aussi pour un seul cylindre; cette 
formule, disons-nous, déterminera immédiatement la quantité cCc ou le vo- 
lume du cylindre quand on y fera F =s 80. 

Ce volume donc sera en raison inverse du nombre N, et ne devra pas être 
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pris arbitrairemeot, mais bien d'après la nature même des choses, d'autant 
plus grand que te nombre de tours de roues par minute le plus avantageux 
sera moindre et réciproqnement. 

Ainsi, aux différentes profondeurs d'immersion du tableau précédent, pour 
une hauteur d'axe de 2 met. 15 et un tirant d'eau de 3 met. 38, en faisant 
F = 80 dans la formule (à), on devrait avoir, pour la quantité ti*c, les 
nombres de la dernière colonne ci-après. 



Diamètre au bord 
exlérieur des aubes. 

6,00 

5,90 

5,80. . . . . . 

6,T6 

5,T0 

5,60 



Nombre de lours de 
■ roues par mioute. 

20,2 

20,9. ..... 

21,6 

22,0 

22,3 

23,0 



Valeur de la 
quaulité d'c. 
2,337 
2,259 
2,186 
2,146 
2,11T 
2,052 



Si l'op invoque, d'un autre côté , l'usafje des fabricants anglais , d'.-iprés 
plusieurs bâtiments connus, on aura [es résultats que voici : 













Hauteur de 
l'axe des | 












roues au- 


Koms des bàtimeote 


Noms des fabricants 


d. 




iPc. 




de leo.cbevaux. 

U Sphinx 

Le Papin 


des mïdiines. 




tiraat d'eau! 

Dormal de 

3-,33. 


Fawcett... 

FenloD , Miuray et 

Jackson 

Miller elBaïenhUI.... 
Maudsiey 


l,!43 
1,23» 
1,231 
I.2Ï1 


1,448 
1,SÎ3 
1,362 
1,372 
1,3TÏ 


3,15S 
3,325 
2,091 
2,079 
2,045 


3,21 
2,IS 
2,14 
2,22 
3,IT 

















Ainsi, à l'exception du Papin et du Sphinx, les autres bateaux viennent 
se ranger prés de la dernière ligne du (ableàu précédent; c'est-à-dire que, 
au tirant d'eau de 3 met. 38, le diamètre des roues devrait être de 5,60 en- 
viron, en eau calme, et, pour le Sphinx, de 5,75. 
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Mais, si les fabriciinls anglais avaient eu effectivement cette intention, pour- 
quoi auraient-ils établi les rayons des roues à 6 met. 00 de diamètre? et n'y 
a-t-il pas lieu de croire aussi que la résistance de nos coques a dépassé les 
prévisions, ou, en d'auti'es termes, que le tirant moyen de la navigation est 
devenu trop considérable, ce qui aurait exigé une augmentation dans le dia- 
mèlre des cylindres ou dans la quantité dPc, au point de vue de la vitesse, 
et peut-être un abaissement de Taxe, au point de vue inverse de ta légèreté 
des machines, et d'une plus longue durée du combustible à vitesse égale. 

Il ne faut pas omettre d'ailleurs de considérer que, dans l'hypothèse d'une 
parfaite similitude des machines d'un même fabricant, laquelle hypothèse est, 
en effet, le principe rationnellement satisfaisant d'une égale solidité i**), la 
quantité cPc ne représente pas seulement le volume des cylindres, mais encore 
le poids du mécanisme ; et qu'ainsi tout fabricant auquel on n'imposera pas de - 
garantir la vitesse du bateau aura un intérêt évident à réduire la quantité 
<^c, afin de souscrire ses marchés à plus bas prix, tout en se ménageant la 
réputation de faire des machines moins pesantes, d'égale force normale; et * 
l'on pourrait être même très-mal venu de lui en faire des reproches après la 
livraison , puisqu'il vous citerait des navires beaucoup plus légers et d'une 
marche supérieure pour lesquels ces machines auraient pu, sans le 'moindi-e 
doute, être très-convenablement appropriées, de telle sorte qu'il retournerait 
immédiatement tout ce qu'on voudrait lui citer de mauvaises proportions, 
contre la forme et te poids du navire, qui lui auraient été, en effet, parfaitement 
étrangers. 

En résumé donc, à égale force motrice et tant qu'on ne voudra pas abaisser 
l'axe des roues, la quantité c^ c devra augmenter avec la résistance des 
coques. ' 

Cette quantité devrait même être assez considérable pour qu'on pût débiter 
avantageusement toute la vapeur des chaudières dans l'état moyen de la na- 
vigation, sauf à modérer ensuite l'action de la vapeur au tirant d'eau lége et 
en eau calme; d'ailleurs, au tirant d'eau en cliarge comme dans le mauvais 
temps, on n'aura jamais à se plaindre de cylindres trop spacieux. 

Par ces motifs, finalement, nous ne voudrions pas fixer la ^quantité u^ c à 



(*] Et d'une égale harmonie dans les condilians mécaBiques, sauf louLerois les surraces des passages 
de vapeur, y compris la section du lirojr et de sa boite , qui devraient varier en principe exactcmcul 
eomme la quaoLilé dVe ou d'cN, c'est-à-dire comme les forces nominales ; mais celle exception ne mé- 
rite pas d'èlre prise eu considéra ti on ici dans le texte , et il n'en sera spécialement r[ueslion qu'aux cba- 
piu-es VII et XVU. 



V Google 



HBUXEUR TYPE DES BA.TIHENT3. 53 

moins de 2 met. 30 daos un b&timent de la marine royale de i 60 chevaux de 
force, mène en réduisant le déplacement à 747 lonneaux ^ ^t la surface im- 
mef^ée du maître couple à 21 mètres carrés, comme dans le plan proposé du 
Brandon. 

Par ce seul fait nous augmenterions le poids des machines de VEurolas de 

1 à â'nT~ ^^ 1 '^"^^ ' c'est-à-dire de près de 8 pour 1 00, en conservant , du 

reste, une parfaite similitude. 
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CHAPITRE VI. 

DV MEILLEUR SYSTÈME DE MACHINES. 

Les machines ordinaires à balancier et à basse pression ont une foule d'a- 
vantages que tout le mOnde leur accorde volontiers, mais on leur reproche 
un trop grand poids. 

Parmi les avantages, nous voyons d'abord l'arrangement par 61e, dans le 
sens de la longueur, de toutes les pièces principales, telles qnf le cylindre, le 
tiroir, le condenseur et la bâche, la pompe a air, la grande bielle et l'arbre 
des roues ; 

Puis les deux couloirs latéraux et la cursive principale du milieu dans 
laquelle s' exécutent les opérations de surveillance et de conduite des méca- 
nismes; par cette disposition, toutes les parties essentielles des machines sont 
plus accessibles constamment que dans aucun autre arrangement, les courses 
des pistons pi'uvent aussi être rendues plus grandes , et les deux machines 
conjuguées peuvent, au besoin, être rendues indépendantes sans cesser d'être 
toujours balancées. 

Quant au reproche d'un gnsnd poids, le voici exprimé en chiffres : 

Les machines du Sphinx, de 1 60 chevaux de force, ne pèsent pas moins de 
200 tonneaux, les chaudières pleines d'eau, d'après tes relevés de l'usine 
d'indret, et 194 seulement d'après l'ouvrage de M. Campaignac, à savoir : 

Poids des chaudières vides , avec tous leurs accessoires. 57 

Eau contenue 33 

Total pour les chaudières 90. . ci.. 90 

Charpente des machines et balanciers 27 

Le surplus du mécanisme et les accessoires 77 

Total pour les machines 104.' . ci . 104 

Total général 194 

Cela étant, supposons qu'au système à balanciers du Sphinx on veuille 
substituer des machines à connexion directe ou d'un autre système quelconque 
à basse pression, et voyons quelle réduction de poids on pourra se flatter de 
réaliser par le seul changement de système. 

Évidemment les chaudières, le cylindre, le tiroir, le condenseur, la pompe 
à air et la bâche, le piston et sa tige, les traverses et bielles, les manivelles, 
les roues et une foule d'accessoires seront des pièces immuables; si ces diffé- 
TCDtes pièces pouvaient éire réduites sans inconvénient "dans un autre système, 
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elles pourraicDt l'être à l'inslant même dans le système à balanciers, et réci- 
proquement. 

En somme donc, les seules parties rëduisibles expressément adhérentes au 
système à balanciers, ce seront les 27 tonneaux de poids des bâtis et des ba- 
lanciers, auxquels il convient de joindre 4 tonneaux au plus pour cette partie 
des plaques de fondation , qui ne sert pas de fermeture nécessaire, an con- 
denseur, à la pompe à air et au fond du cylindre, en tout 31 tonneaux. 

Eh bien, accordons que, pir un changement de système, on parvienne à 
réduire ces .31 tonneaux à moitié, ou même au tiers seulement, car la sup- 
pression entière serait manifestement impossible, alops voilà de 15 à 20 ton- 
neaux de diminution sur un poids total de 200 tonneaux environ , c'est-à-dire 
-^ à peine- 
Ce n'est pas à dire cependant qu'il faille dédaigner une telle réduction de 
poids, de 7j ou de 1 5 à 20 tonneaux, et qui représentera une journée de com- 
bustible; mais une condition essentielle à nos jeux sera que cette réduction 
ne soit pas obtenue au préjudice uniquement des avantages capitaux du sys- 
tème à balanciers dans le service pratique des machines, chose peu facile 
assurément. 

Aussi M. l'inspecteur général du génie maritime, dans sa lettre explicative 
de la dépêche du 6 août 1B42, à la date du 4 août 1842, a-t-il fort sagement 
conseillé de préférence le "système à balancier de Miller et Ravenhill ou celui 
de Maudsiey. 

Ce dernier, outre l'élégance qui lui est propre, brille encore par une légè- 
reté excessive, puisque l'appareil de VEurotas est porté à 1 28 tonneaux seu- 
lement, les chaudières vides, tandis que l'appareil de Miller et Ravenhill 
pèserait 1 40 tonneaux, et celui du Sphinx 1 60 au même point de vue. 

Mais la majeure partie de cette différence n'est qu'apparente, ou du moins 
facile à expliquer sans être à charge au système du Sphinx, 

Dans les machines du Sphinx, la quantité ff c est de 2,159, et dans 
VEurotas de 2,045 seulement. Ainsi, pour établir une comparaison équi- 
table, les 104 tonneaux de poids du Sphinx devront être réduits à 

U>4 X 2,045 aa k 

%m - ^'*- 

Ensuite, la fraction de course d'introduction étant 0,90 
dans le Sphinx , et de 0,70 seulement dans VEurotas^ il 
faudra réduire les 57 tonneaux de poids des chaudières à 



57 X 0.70 



= 44.3 



0,90 
Total 142,8. 
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Retranchant enfla 3 tonneaux environ pour les plaques de fondation qui 
ont été supprimées dans l'Eurotas, il ne restera pas 1A0 tonneaux pour le 
système Sphinx, c'est-à-dire à peine ce que pèse l'appareil de Miller et Ra- 
venliill, et 10 à 12 tonneaux de plus seulement que celui de Maudsley. 

Il va sans dire d'ailleiu? que, dans ce dernier, il serait impossible d'obtenir 
de 1 5 à 20 tonneaux de réduction, par la suppression des bâtis et balanciers, 
comparativement à un autre système quelconque d'égale solidité. 

Quoi qu'il en puisse être toutefois, après avoir hésité seulement entre les 
systèmes à balanciers du Tajicrède et de VEurotaSf nous avons Bni par ac- 
corder notre préférence à ce dernier, pour l'apparence extérieure du moins, 
et pour les bâtis principalement, dont les formes arrondies, et surtout une plus 
grande solidité à la jonction avec le cylindre , plus encore que leur élégance, 
comparativement aux bâtis du Tancrède, nous ont particulièrement séduit. 

Mais nous proposerons de rétablir la plaque de fondation, malgré une aug- 
mentation de ppids correspondante de quelques tonneaux, indépendamment 
des7 à 8 p. 100 dont il a été parlé à la fin du chapitre précédent. 
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CHAPITRE VIL 

FIXATION DB9 DlHBNSlOnS DU NOUVEL APPAREIL PROPOSE. 

Le Brandon devant avoir tes mêmes roues et la même force motrice que 
les bàlimcQls actuels de ItîO chevaux, on pourrait y installer un appareil 
ordinaire dans lequel la quantité eî'c serait fixée convenablement à 2,20 en- 
viron, conformément à ce qu'on a dit au chapitre V. * 

Mais, dans le nouvel appareil, il s'agit d'arrêter l'introduction de la vapeur 
aux 0,50 de la course ei d'agrandir le volume des cylindres, de manière à 
conserver ta même force motrice en tenant compte du bénéGce de l'expansion. 

D'après les calculs de l'auteur dans son mémoire de 1838, ce but serait 
atteint si l'on mullipliait le volume des cylindres d'un appareil ordinaire par 
1 ,235; cependant, dans les conclusions du mémoire, comme dans le rapport 
plus ancien du 7 décembre 1 836, it'est proposé, en nombre rond, d'agrandir 
le volume des cylindres de j; ainsi donc, dans le nouvel appareil, la quantité 
(^ c, ou D" C pour mieux distinguer, devra être de 

2,20 X 1,235 = 2,717 à 2,20 X 1,25 = 2,7S; 

Le nombre de tours de roues par minute ne changeant pas, c'est-à-dire 
étant le même que pour une force nominale ordinaire de 

160 X 1,235 = 197''' ,6 à 160 X 1,^1 = 200*, 

Et, par conséquent, de 21,5, comme on pourra s'en assurer en faisant le 
calcul. 

D'ailleurs, la dépense de vapeur dans un cylindre de 200 chevaux alimenté 

jusqu'à mi-course seulement sera les ' de la dépense qu'on aurait à 

faire dans le même cylindre jusqu'aux 0,854 de la, course, ou de 

200 X 0,50 ,., . 
-g^gg5— = 117 chevaux. 

Or, une fois la. quantité D" C fixée comparativement à d'antres machines 
semblables, dans lesquelles on aurait cPc, il suffirait de multiplier toutes les 
dimensions linéaires de ces derniers par le nombre abstrait. 



V 
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pour avoir une solution parfaitement rationoelle du problème proposé, tant 
sous le rapport des fooctions mécaniques C**} que sous celui de la solidité. 

On pourrait croire, au premier abord , que, de cette manière, la pompe à 
air et le condenseur auraient des 'dimensions exagérées, puisque la quantité 
de vapeur à condenses se trouvera, au contraire, réduite. 

Celte opinion serait fondée, en eCTel, si l'allure du nouvel appareil restait 
toujours la même; mais, dans le mauvais temps, quand on voudrait alimenter 
les cylindres à pleine course avec un faible nombre de tours de roues par mi- 
nute , il faudrait évidemment alors que la capacité de la pompe à air fût en 
rapport avec le volume entier du cylindre à vapeur, comme dans les machines 
ordinaires, et le condenseur lui-même devra participer un peu à cet accrois- 
sement si l'on veut supposer la plus légère introduction d'air par quelque joint 
mal fait, ou une injection d'eau froide un peu trop abondante. 

En résumé donc, la muttiptication de toutes les dimensions linéaires en 
ï 
général, par le fecteur y t^^ (*♦), devrait être maintenue en principe dans 

l'application spéciale aux bateaux à vapeur dont il s'agit ici, sauf, toutefois, 
une certaine tolérance en moins à l'égard du condenseur, dans le cas où les 
formes d'exécution et d'assemblage du système y donneraient uatureltement 
lieu. 

De cette manière, en prenant pour type les machines de l'Eurotas, l'aug- 
mentation serait de ^ dans tous les sens. 

Mais la course des machines de Maudsiey, dans VEurotas, comme de celles 
de Miller et Ravenhill, dans le Tancrède^ est de 1 ,372, et le creux de la cale 
est tellement occupé déjà, qu'on ne pourrait augmenter la course de -^ sans 
faire aussi de trois choses l'une : 

l'Ou percer te pont pour donner passages la tige du piston avec sa traverse, 
sans allonger la grande bielle, puisque l'axe des roues ne doit pas changer ; 

2° Ou hausser le pont en entier avec toutes les œuvres mortes ; 

3° Ou enfin tracer la section transversale du bâtiment avec plus de pro- 
fondeur. 



^) Sauf, toutefois, les surfaces de tous tes passages de vapeur, y compris ia sectioD faorizontale du 
tiroir et de sa boUe, qui devraieul crotlre ensemble comme les forces nomiDales, c'esl-i-dire que leurs 

dimeusioas linéaires devraient ftire multipliées par i/. '^ " = — y—- 
(**) Sauf celles des passages de n^peur qu'il faudrait multiplier par -j 1/ -&• 
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La première disposilion n'entrainerait ni aiigmeatatiDii' de pnds, ai aug- 
mentation de sui'face résistante, et n'affaiblirait pu absolument le pont, puis- 
qu'il y a di'jà deux panneaux dans les mëm« alignements, au-dessus des ma- . 
nivelles; toutefois nous n'avons pas songé seulement à la proposer, et, après 
avoir essayé différentes combinaisons avec la forme du maitre couple, nous 
avons pris'déGnitivement.pour dimensions fondamentales de l'appareil du 
Brandon , 

La course G := 1 met. 40, 

Le diamètre D = 1 met. 40, 

Le nombre de tours de roues par minute N = 21 ,5 ; 
d'où * D^C = 2,7U, 

et 2 X ^g = 200 chevaux. 

Il n'y aura plus ainsi de similitude avec l'appareil type de VEitrotas, et il 
reste à savoir comment on devra,faire varier toutes les autres dimensions, aux 
deux points de vue des fonctions mécaniques et de la solidité respect ivemenl. 

Or les condilions mécaniques ne cesseront pas manifestement d'être exac- 
tement remplies quand toutes les dimensions horizontales de VEurotas vien- 
dront à croître en<:emble comme le. diamètre du cylindre à vapeur, et les 
dimensions verticales comme la course (*). 

Si l'on érige ensuite en principe que toutes les forces de traction ou de 
pression, dans le système entier, sont proportionnelles à la section du piston 
ou à iP, il est clair que, par le même procédé, on satisfera aussi à la condition 
d une égale solidité : d'une part, en ce qui concerne la résistance de toutes 
les parois verticales du cylindre, du tiroir, de la boîte à tiroir, du condenseur 
et de la pompe à air ; d'anire part, en ce qui concerne toutes les pièces verti- 
cales fixes ou mobiles, qui supportent des tractiots ou des pressions seulement 
dans le sens de leur longueur. 

Mais les parois horizontales, c'est-à-dire les fonds et eouverclesdu cylindre, 
d« la boile du tiroir, dii condenseur et de la pompe à air, et la plaque 
de fondation enfin, devront croître en épaisseur comme le diamètre, et en 



(*) Le cas exceptionnel, en gëné-al, pour les surfaces des passages de Tapeur, y compris la section 

du tiroir et de sa bolie, n'aura même plus lieu ici, parce que Ton aura tA~ =: i/ 'zl£- = 1,010. 

y e y i,37j 

et qu'ainsi , k i pour lOO près, le muliiplicattur spéciaJ ~ l/— se confondra amplement Avec —, 
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Volume, par conséquent, «omme ^ : il en sera de même exactement de toutes 
les pièces qut fésisteront par traction ou par pression dans le sens horizontal. 

Les pièces qui résisleot » la jQ«tion transversale, comme les traverses des 
tiges de piston et les balanciers, devront croître, comme le diamètre du piston, 
dans tous les sens, et leurs volumes, par conséquent, seront aussi comme eP. 

Quant aux arbres des roues, la pression de ta grande bielle étant 'comme tP, 
et le rayon des manivelles comme c, on ^ra la quantité ePc pour TefTort de 
torsion sur les arbres et de flexion sur les manivelles ; le diamètre de l'arbre 
et les dimensions-transversales des manivelles devront donc croître comme 
la< racine (^bique dc'^^c, et alors, à longueur égale, le volume des arbres 

croîtra comme (i/*5»c)' ou (jPcy , ' 

■En résumé donc, quand on prendra pour type les machines de VEuroias, 
on arrivera à une solution rationnellement satisfaisante du nouvel appareil 
proposé, en multipliant les dimensions linéaires du premier par les cpetËcients 
d-après, à savoir : 

/ Non -seulement toutes les di- 
I mensions horizontales , mais en- ' 
\ core les dimensions verticales, ou 
] les épaisseurs des plaques horizon- 
tales, des arcs-boutants ou tirants 
horizontaux, et enBn de toutes les 
pièces sollicitées à la flexion trans- 
versale, telles que les balanciers, 
les T, etc. 

'Les hauteurs principales des bSft 
tis, cylindres, etc., et toutes le» 
autres dimensions verticales qui ne 
rentrent pas dans la catégorie pré- 
cédente. 

Le diamètre de l'arbre des roues, 
ainsi que tes cotes transvemles de^ 
rayons et des manivelles. ^ 



l'P"r-J = 






o, ^ c 1,40 
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CHAPITRE VIH. 

DD POmS DES, HA.CHINBS PROPREMENT DITES DAIVS LE NOUVEL APPAREIL. 

De ce qui vient d'être dU au chapitre précédenl, il résulte 

1° Que toutes les parois verticales et toutes les jiièces tirées ou comprima 
verticalement, dont les hauteurs croîtront comvie c et les dimensions hori- 
zontales comme £^, varieront en poids proportionnellement intP c/ 

2" Que les plaques horizontales, les arcs-boutants ou tirants horizontaux, 
et les pièces sollicitées à la flexion (ransvers'ale , telles que les balanciers, 
les T, etc., varieront en poidi comme d'y ■ • 

3' Que les arbres à égale longueur et les roues à égal diamètre varieront 

en poids proportionRellement à ( ff^)^. , ^ 

Ainsi donc-, en nommant «, |S, y trois coefficients constants,* et M le poids 
entier des machiaes, on aura- 

et, à valeur égale de la quantité t#c, toute diminution dans la course entrai- 
nera généralement une augmentation dans le poids des machines; mais il 
importe principalement ici d'arriver S des évaluations numériques. 

Or, d'après ce qui a été dR, l'appareil de VEurotas^ sans eau dans les chau- 
dières, pèserait 1 28 tonneaux ; 

Et, en estimant le poids des chaudière a 44 

Il resterait, pour le poids d6s machines 84 

A quoi il conviendrait d'ajouter 4 tonneaux au plus pour cette partî^des 

plaques de fondation du nouvel apjtareil, qui ne servira pas de fermeture 

nécessaire au cylindre, au condenseur et à la pompe à air. 
Néanmoins nous estimerons le tout à 90 tonneaux, à savoir : 

-Pour le terme « d*c de la formule précédente 50 

Pour le terme â<^ • ... 15 

Pour !• terme y [ d^ )' ' "25 » 

Totafégal 90 tooneaM. 

Cela convenu, en passant au nouvel appareil, on aura d'abord 

«Pc 
D' 



= 1,807 



(^)='.-' 
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El ensuite les poids correspondants : 

t D»C = 50 X l,34i5 = 67,07iS 
iS B* = 15 X 1,507 = 32,666 

y(J*K)' = 25 X 1,216 = 30,400 

Total cberché. . . . 130,080 

Ainsi donc, les nouvelles machines pèseraient 120 tonneaux ou le tiers en 
sus des machines de VSurotas, après y avoir ;ijouté une plaque de fondation; 
et, si l'on observe que le même type, dans le sys|^me Sphinx, ne pèserait pas 
plus de 98,5, d'après ce qui a été dit au chapitre VI, on voit que le poids 
cherché du nouvel appareil ne devrait excéder» en aucun cas, 130 lônoeaux. 
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CHAPITRE IX. 



DU MECANISME A EXPANSION VABIABLE. 



La condition esseolieUe du nouvel appareil étant la faculté de faire vsfiHer 
la détente à volonté, à partir de la moitié au moins de la course, on s'est arrêté 
à l'idée d'avoir un tiroir ordinaire qui réglât invariablement les communi- 
cations du cylindre avec le condenseur et l'introduction de la vapedr jus- 
qu'aux 0,8^ de la course, puis d'établir un organe spécial de fermeture et 
d'ouverture dans le tuyau à vapeur, sur la boite même du tiroir. 

Four cet organe, on avait le choix entre une simple valve, une soupape 
équilibrée comme celle du Qomer^ et eoÛn une plaque glissante. 

La valve a été rejetée dès l'abord comme ne donnant pas toujours une fer- 
meture assez hermétique, chose assez indifférente dans les machinesordinaires 
à expansion purement facultative, mais d'importance majeure dans le nouvel 
appareil , oii les cbaudières auraient pu devenir insuffisantes dans l'allure 
normale en eau calme. La soupape équilibrée du Gomer-a été rejelée ensuite 
par la difficulté principalement de la loger convenablement sans*tropde gène 
dans le mécanisme, et accessoirement aussi parce qu'elle parait encore laisser 
à désirer sous le rapport d'une bonne fermeture, tout en augmentant beaucoup 
l'espace nuisible. 

La préférence a donc été accordée à une plaque glissante sur la face plane 
de la boite du tiroir, et l'on a choisi enfin une bielle d'excentrique ordinaire 
dans la cursive du milieu pour imprimer le mouvement. 

La course est de met. 28, et il y a deux orifices simulunés de met. 56 
de largeur sur met. 056 de hauteur. 

De cette manière, les vitesses d'ouverture et de fermeture, que l'on ne peut 
jamais avoir trop rapides , seront les mêmes que pour un orifice unique de 
laideur double, c'est-à-dire de 1 met. 12, avec une course de Omet. 28, ou 
comme si la course était de met. 56 pour une largeur d'orifice simple de 
Q met. 56 et une hauteur de met. 1 1 2. 

Les temps d'ouverture et de fermeture seront d'ailleurs constants, et le plus 
ou moins de détente sera produit par une combinaison d'engrenages que 
Ton comprendra mieux sur les plans d'ensemble, et qui aura le même effet 
exactement que si le toc de l'excentrique pouvait être avancé ou reculé faculta- 
tivement sur l'arbre menant d'un angle de 45° environ. ; 

L'entrée de la vapeur pourra ainsi être arrêtée à volonté depuis les 0,37 
jusqu'aux 0,75 de la^xturse du piston , et la petite manivelle , qu'il suffira de 
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tourner, à celle fin, dans un sens ou dans l'aulre, au bas d'ime des colonnes 
des bâtis dans la cursive du milieu, pour les deux machines à la fois, est tel- 
lement combinée, que chaque tour correspondra moyennement à ^tï d'intro- 
duction en plus ou en moins. 

Voici, du reste, comment la machine devra fonciionher. 

Dans la mise en train, les bielles d'excentrique à expansion seront dësem- 
bravçes, et l'on modérera l'action de la vapeur, soit par les plaques glissantes 
convenablement fixées, soit par une valve à main ordinaire, suivant la préfé- 
rence qu'il plaira aux mécaniciens d'accorder à l'un ou à l'autre moyen; en 
dehors des passes, on enclenchera les bielles d'excentrique à expansion, el on 
reculera le point de fermeture de la vapeur jusqu'à ce que les chaudières 
puissent sufBre à alimenter convenablement les cylindres. 

Dans les épreuves de recette, au tirant d'eau normal en eau calme, on éta- 
blira tes pales de manière à obtenir 21,5 tours de roues par minute avec 
une tension de 12^,7 en colonne de mercure dans les chaudières et intro- 
duclion jusqu'à mi-course, aGn de constater la puissance évaporatoire des 
chaudières et d'avoir un point de départ parfaitemenl connu. 

Mais, en service, le diamètre des pales sera réglé par l'expérience seulement, 
de la manière qu'on trouvera la plus avantageuse dans les cas ordinaires de 
la navigation; el, si toutes nos prévisions pouvaient se réaliser, il faudrait que, 
au tirant d'eau lége en eau calme, on fût obligé d'arrêter l'introduction déjà 
avant la moitié de la course, par exemple aux 0,-40 ou 45, en ballant de 24 
à 26 tours de roues par minute avec une tension de 12%7 dans les chaudières. 

Avec un phis grand tirant d'eau, on laisserait d'abord monter la tension 
dans tes chaudières jusqu'à met. 25 ou met. 30, si elles étaient assez résis- 
tantes, et on n'augmenterait la fraction de course d'introduction que lorsque, 
par une nouvelle augmentation de tirant d'eau , ou par l'état houleux de la 
mer, les roues viendraient à tourner encore plus lentement, jusqu'à ce 
qu'enfin, à 9 ou 10 lours seulement par minute, on pût mettre le mécanisme 
à expansion au repos, et débiter toute la vapeur des chaudières à une tension 
de met. 25 ou met. 30, avec une introduction jusqu'aux 0,84 de la course 
par le tiroir ordinaire seulement. 

£n résumé , par le changement de position des pales et avec des chaudières 
un peu résistantes on ponrra plus ou moins éloigner les vitesses extrêmes 
des roues, de 3 à 1 par exemple, et l'expérience seule devra indiquer le dia- 
mètre le plus convenable ou bord extérieur des aubes, suivant l'élal le plus 
habituel de ta navigation, et nullement d'après la condition de recette de' 
battre 21,5 lours par minute en eau calme au tirant d'ciU dît normal. 
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De la comparaison même de l'état le plus avantageux qu'on aura trouvé 
de celte manière, et de l'état normal de recelte, jaillira peut-être quelque 
notion utile par la suite dans les régies générales de l'établissement du méca- 
nisme des bateaux à vapeur (*). 



('] Voyez l'épure intitulée , Théorie préttmée des rouet à aubei /ixet de» bâtimenl» acluels de 
la marine royale de i6i) chevaux de force. 
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CHAPITRE X. 



ou CHOIX DEFUTITIF DBS FORMES ET DIHENSIONS DES NOUVELLES MACHINES. 

Nous avions à DOtre disposition les étals de dimensions principales et de 
détail d'exécption 

1 ' Des machines de VÊrèbe, de 60 chevaux, par Maudsley ; 

2° Des machines de l'Eurotas, de i 60 chevaux, par Maudsley ; 

3° Des machines du Tancrède, de 1 60 chevaux, par Miller ; 

4° Des machines du Sphinx, de 160 chevaux, par Fawcett; 

5° Des machines du f^éloce, de 320 chevaux, par Fawcett; 

6° Des machines d'un paquehot-poste, de 220 chevaux, d'après les plans 
des machines du Tancrède,- 

7' Des machines des bâtiméuts transatlantiques, de 4S0 chevaux, par une 
réunion de rabricants français. 

Plus, 

1 " Les plans lithographies de Toulon des machines de VEurotas, du Tem- 
crède et du Sphinx; 

2" L'atlas des machines de VÊrébe relevées à Indret; 

3° Les plans de détails cotés des machines du Tancrède; 

4° Les plans d'ensemble des machines du paquebot-poste, de 220 chevaux, 
d'après celles du Tancrède. 

Avec cette variété de documents, nous avons fini par adopter comme type 
principal, pour les formes les plus apparentes du moius, le système de VEu- 
rotas, sans toutefois nous y attacher servilement, ni pour l'eusemhle, ni pour 
les détails, et en y introduisant notamment une plaque de fondation, malgré 
l'augmentation de poids qui en résultera. 

Les règles fondamentales du chapitre VII ont été suivies autant que pos- 
sible, an accordant la préférence quelquefois aux cotes de Miller et Raven^ill ; 
mais ce qui nous a coûté beaucoup de peine, c'était d'établir des relations 
simples dans toutes les cotes d'ensemble et de détail sans sortir des régies qui 
viennent d'être mentionnées , et nous croyons y avoir réussi de manière à 
former des machines vérilablement françaises ou de proportions métriques. 

Ainsi la demi-course égale au demi-diamètre du piston à vapeur est de 
met. 70; de cette unité fondamentale nous déduisons d'abord r? ou 7 centi- 
mètres, et ensuite 7— ou 7 milUmètres. 

Cela étant, qu'on vérifie les quatre feuilles de plans d'ensemble annexées à 
cerapport, et l'on trouvera que toutes les dimensions principales, etmême les 
grandes cotes de détails, sont des multiples de 7 centimètres, tandis que toutes 
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les petites cotes seront des multiples de 7 millimètres; le très-petit nombre de 
cas exceptionnels où l'on trouverait des cotes principales de 3 centimètres ; 
ou des cotes de détails de 3 millimètres 7 ne mérite pas d'être cité. 

Avec le devis d'ëchanlilloD d'un seul fabricant, il n'eût pas été possible 
toujours de suivre cette méthode si importante dans l'exécution sans déroger 
aux règles fondamentales du chapitre VII; mais, par une discussion attentive 
et par la comparaison îocessante de tous les devis d'échantillon en nos 
mains , nous n'avons trouvé aucun inconvénient à y faire plier finalement 
toures les dimensions, sans exception, jusqu'aux cotes de régulation des 
tiroirs. 

Parmi les différents multiples de 7, il y en a qui out une préféreuce mar- 
quée, ou du moins qui se présentent plus fréquemment que les autres ; par 
exemple, le rayon intérieur du cylindre est de 70 centimètres, et le rayon ex- 
térieur du canal annulaire de 84, ou 12 fois 7; la moitié, le tiers , le quart 
et le sixième de 84 sont de 42, 28, 21 , 1 4, e( forment ensemble les dimensions 
les plus apparentes des bâtis et des autres pièces principales en centimètres; 
les mêmes nombres en millimétrés, ou leurs multiples les plus immédiats, 
forment aussi la plupart des cotes apparentes de détails, tandis que les autres 
multiples de 7, tels que 35, 49, 70, 77, se montrent plus souvent dans les 
cotes intérieures ou non immédiatement apparentes ; cependant la largeur de 
la bâche du condenseur et celle de chacune des deux arcades contiguës sont 
de 91 centimètres, multiple de 7 il est vrai, mais en rapport peu simple avec 
84; le nombre 91 , en centimètres, forme encore la hauteur dû' cylindre de I.1 
pompe à air et la demt-hauteur du cylindre à vapeur. 

Enfin le demi-diamètre du cylindre étant pris pour unité, on aura les 
rapports ou longueurs principales ci-après : 

La grande bielle 4,50 

La distance de l'axe du cylindre à l'axe des roues, dans le sens 

horizontal 6,50 

Les bielles pendantes du cylindre à vapeur 3,75 

— — de la pompe à air 1,50 

— — du tiroir à expansion. ...... 2,00 

— — du tiroir ordinaire ■ . . . 1 ,80 

ou 1 ,5 si met. 8 était l'unité. 

Les tringles verticales du parallélogramme 3,00 

Dans les machines de V£urotas, on chercherait vainement plusieurs rela- 
tions de cette nature, et il n'y a pas notamment deux arcades de même ou- 
verture. 
Les tringles horizontales du parallélogramme formeront exactement tes | 
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du bras correspondant du balancier, au lieu des | comme dans VEuroias, et 
te mouvement du piston en sera bien plus rectiligne. 

Les bàlis seront plus solides à leur jonction avec les cylindres à vapeur que 
dans VEurotas, sans compter le sui-croit de solidité qui viendra de l'addition 
des plaques de fondation. 

Les orifices des cylindres, qui ouvrent entièrement pour l'évacuation au 
condenseur, eussent été chacun de 500 à 600 centimètres carrés, en prenant 
pour type successivement chacun des sept appareils cités au début de ce cha- 
pitre (*), et l'ouverture maximum pour l'entrée de la vapeur eût été de 290 
à 389 c^; or, dans les machines proposées, on trouvera, pour chaque orifice 
entier, 56 X ^4 = 784 centimètres carrés, au lieu de 500 à 600; et pour la 
quantité dont le même orifice ouvre, pour l'entrée de la vapeur, 56 X 8,4 
■= 470,4 centimètres carrés, au lieu de 290 à 389; 

Le calcul donnera pour la section du piston 1 539 centimètres carrés. 

La distance horizontale de l'ase du cylindre à l'ase des roues étant de 6,5 
X net. 70 = 4,550 dans les nouvelles machines, et de 1 ,905 + 1 ,968 = 
3,873 dans celle de VEurotas, on voit que le rapport effectif de l'allongement 
est de 

5:8^ - *'*^**' 

au lieu de 

T = J4îr = ' ■"**• '■'"P'*" '« chapitre VII. 
£t, quoiqu'on ait 

1,1416" 



iîS = '.(«w. 



Il n'en faut pas conclure une augmentation de poids de 2,5 pour 1 00, parce 
que les iiections horizontales de toutes les pièces verticales n'ont été augmentées 

que proportionnellement au rapport -j = 1,1466. 

Somme toute, le poids des machines doit être estimé à 120 tonneaux ou à 
125 au plus. 

Il convieuC enfin de citer encore te groupement satisfaisant de^ organes 
directeurs des machines dans la coursive du milieu seulement , ainsi qu'on 
pourra s'en assurer sur les plans; à savoir : 

1° La poignée de purge pour la mise en train; 



(*J Voyez le lableau A la fin du chapitre XVII. 
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2" Le moulinet à engrenage pour la manœuvre du tiroir ordinaire à la 
main; 

3° La poignée du robinet d'iDJection; 

4" L'enclenchement et le désenclenchement de la bielle d'excentrique du 
tiroir ordinaire; 

5° L'enclenchement et le désenclenchement de la bielle d'excentrique du 
tiroir à expansion ou de la plaque glissante; 

6° La manivelle à changer la détente dans les deux machines à la fois et 
sans arrêter. 



y Google 



CHAPITRE XI. 



DE L». FORCE HOMIKALE ET DE LA, FORCE EFFECTIVE PRE8DMEE DES NOUVELLES 
MACHINES SUPPOSÉES AGRANDIES DAHS IX RAPPORT DE 7 A 10 UHÉAIBEMENT. 



En exécutant les mêmes machiaes sur une échelle plus grande , dans 
le rapport de 7 à 10, de manière que la demi-course égale ou demi-dïa- 
mèlre devint 1 met. 00 , on verrait toutes les dimensions princi|tale8 mar- 
cher par 10, 20, 30,40, 50 et 60 ceotiraélres, les cotes de détails par autant 
de millimètres, et un bien petit nombre seulement par 5 centimètres ou 
5 millimèlres. 

La section du piston augmenterait de 1 à (■^)'= 2,0408, 

Et la quantité D^ C de 1 à (^)':= 2,9155. 

Ainsi le poids s'élèverait de 120 tonnneaux à 120 X 2,9155 =: 350 ton- 
neaux. 
Quant à la force, il y aura deux suppositions limites à faire : 
1° Si les dimensions linéaires du bateau devaient être 

multipliées par (^)= 1,4286 

Les superficies par (^y =z 2,0408 

El le déplacement par (-Y-); = 2,9155 

On ne cesserait pas d'avoir la même vitesse V pour le bateau, et la même 
vitesse w pour le piston , conformément à la théorie générale des formules 
(33), (SU), (35), (36) et (37); mais le nombre N serait réduit aux i^, 
ou à 21 j5 X -^ = 1 5|05 tours par minute, 

et la force de ta machine croîtrait comme le carré du diamètre seulement. 
Ainsi la force nominale de 200 chevaux se 

changerait en 200 X 2,0408 = 4 OS'' , 1 G 

La force efifective présumée de i 60 en. . 1 60 X 2,0408 = 326 , 53 
Et la puissance des chaudières de 1 1 7 en. H 7 X 2,0408 = 238 , 77 
2° Si , au contraire , le déplacement du bateau devait croître comme la 
force motrice, afin d'avoir une vitesse plus grande proportionnellement à la 

racine cubique des dimensions linéaires du bateau ou à \/L, alors on trou- 
vera, par la dernière des formules (33), 

(V)' = L' L» = l"^, 
ou L = {i^i^ = 1,339, ■ 

pour le rapport des dimensions linéaires des deux bateaux ; 
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L> = (iî}" = 1.783, 

pour le rapport des surfaces homologues; 

pour le rapport des déplacements ; 

L- = {Y)" = 1.I02, 
pour le rapport des vitesses des deux bateaux ; 



pour le rapport des nombres N, de sorte que, si, dans le premier bateau, on 
avait 21 ,5 tours de roues par minute, il viendrait, dans le deuxième, 

'' = W = "''»- 

La vitesse du piston à vapeur du premier bateau devrait être multipliée par 
la racine cubique de la cinquième puissance de la vitesse, ou par 

L* = (i^)^ = 1,176, 
et la force motrice enfin croîtrait comme le déplacement, c'est-à-dire, comme 

Ainsi la force nominale primiuve de 200 che- 
vaux se changerait en 200X2,400 = 480,000 

La force effective présumée de 1 60 en. . . 1 60 X 2,400 = 384,000 

Et la puissance des chaudières de 1 17 en. . 1 1 7 X 2,400 = 280,800 

Toutefois, dans cette deuxième combinaison, le multiplicateur des dimen- 
sions linéaires de tous les passages de vapeur devrait être la racine carrée du 
rapport des forces nominales, c'est-à-dire 

(V)* = 1,707 au lieu de V = 1,429. 

Ajoutons que le déplacement du lirandon étant de 750 tonneaux , vn 
nombre rond, le nouveau bateau déplacerait, 
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Dans la première supposition 750 X 2,9155 =21 86""°, 5 

Et dans la deuxième 750x2,400 =1800 ,0 

Ceci a pour objel de montrer l'utilité de nos principes et d'éclairer, en gé- 
néral, la question des bâtiments à vapeur de grandes dimensions. 

Novs verrions même avec une satisfaction infinie que le ministre voulût 
agréer, en'projet sérieux , l'une des deux suppositions que nous venons de 
faire, comme exemples de calcul principalement ici. 
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CHAPITRE XH. 

lE LA PUISSANCE NOMINALE ET DE LA PUIS*AHCE EFFECTIVE DES CHAUDIÈRES 
A VAPEUR EN GÉNÉRAL. 

La puissance vraie d'una chaudière est la masse d'eau vaporisée dans un 
temps dotiiië, ou le volume de vapeur produit dans l'unilé de temps à une 
certaine tension fixe , comme, par exeiïiple, de 1 2%7 en colonne de mercure, 
suivant l'usage général en Angleterre. 

La tension dans les cylindres devant élre très-peu inférieure à celle de la 
chaudière, dans une machine bien proportionnée, on aura une règle pratique 
fort simple et suffisamment exacte en pi-enanl le volume déplacé par les pistons 
pendant la fraction de course d'introduclîon x. 

En supposant donc que la fraction se ne change pas, on aura la formule 
connue 

0,59' 

qui représentera , au fond, le volume déplacé par le piston, c'est-à-dire une 
quantité proporrionnelle au volume de vapeur dépensé par minute, et il n'y 
aura aucune distinclion à faire entre la force nominale de l'appareil et la 
puissance évaporaloire des chaudières, en chevaux- vapeur l'une et l'autre. 

Mais, aujourd'hui que les meilleurs fabricants d'Angleterre font varier la 
fraction de course d'inlroduclion x depuis 0,90 jusqu'à 0,70, on applique 
évidemment la même dénomination nominale à des chaudières dont les pou- 
voirs diflerent de 7 à 9; et, en persistant dans l'usage de rapporter les prin- 
cipaux élémeuts des chaudières, tels que la surface de chauffe, le volume des 
foyers, de l'eau , du réservoir à vapeur, etc., à l'unité conventionnelle dite 
cheval- vapeur, on est tombé dans une grande confusion. 

Ainsi des chaudières capables d'alimenter les nouvelles machines du Hran- 
(Aîn jusqu'aux 0,50 de la course, quoique uniques dans leur nature, seraient 
dites respectivement de 

(Mvi V ''-^ — mcb... 1 P^f **- Fawcett, qai dispose ses machines 
^ ^ ^r - "' •' pour ^ = 0,90. 

200 X --'*^ = 117 1 P" ''''"'^"'' '*'"''é'no'''e<le 1838,pou^laré- 
0, 854 ' gulalion x = 0,854 du maximum de puis- 
sance dans un cylindre donné. 

200 X J^ = 125 ,0 dans le système x = 0,80. 

,3 par tous les fabricants qui fieraient x = 0,75. . 

10 
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M0_ 

0.725 

0,70 



PUISSAJfCR DES CHAUDIÈRES. 

-- „ par Miller et Râvenhill OHifonnéiDent anx 
,' machines da Tanerèd». 

par Maadsle; d'aprèa les nuichine§ de VBu- 
roUu. 



: IkS ,9 



Mais la vérité est que, en désignant par 

W le volunie déplacé par le pislon dans une minute de temps, 
V le volume de vapeur débité avec une fraclion de course d'introduc- 
tion x. 
On a 

W = ^ X 2cN = l,57rf^H 
V = ^ X 2cNx= l,57iPcNa: 
et que, ai l'on conserve la formule 

~ 0,59' 

pour désigner la force nominale d'un appareil , sans rien préjuger sur la 
force effective, qui dépendra nécessairement aussi de x, on aura, par l'élimi- 
nation de <PcN, 



Vf = 0,926 F 

V =0,926Fa = 



(c). 



En conséquence, si l'on fait F= 160 chevaux, on trouvera W= 148,16 mè- 
tres cubes par minute. 

Et les différentes chaudières, dites actuellement de 160 chevaux, devront 
produire les quantités de vapeur Y du tableau ci-après. 



Ancienne régnlation française. 

Sphynx. . 

Papin. 







W 1 


X 


V 


r-i 


1,00 


li8,16 


1,00 


0,90 


133,i8 


1,11 


0,85t 


126,53 


1,17 


0,80 


118,53 


1,25 


0,15 


111,12 


1,33 


0,725 


107,i2 


1,38 


O.TOO 


103,71 


1,13 



Faisant ensuite F = 200, x ~ 
du Brandon, 



Tancrède. 
Enrôlas. 



:0,60, ou aura, pour les nouvelles machines 
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PUISSANCE DBS CHAUDIÈRES. 

W = i85,S0 ( W _ 

V = 92,60 1 V - ''°"- ■ • ■ ■ 
F = 130, X = O.lffl, dtns csllei du Caitor, 

W = 111,13 ( W 

V = 78.66 T ■ 



= l,il. 
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CHAPITRE XIH. 

DBS HEIIXEUBES PROPORTIONS DBS CflAUDlÈRES DANS LB NOUVEL APPAREIL B7 
DANS LES MACHINES ORDINAIRES. 

On vient de voir, au chapitre précédent, que les nouvelles machines dëbi- 
leront 92,6 mètres cubes de vapeur par minute, à une tension de 12°,7 en 
colonne de mercure dans les chaudières. 

Mais ce débit sera invariablement le même dans toutes les allures, et, pour 
être certain d'obtenir une production de 92,6 métrés cubes de vapeur en 
service habituel, quand los chauffeurs seront quelquefois accablés de fatigue, 
quand les conduits de flamme seront encombrés de cendres et d'escarbilles, 
quand il y aura des dépôts dans les chaudières , ou quand enûn le charbon 
sera de moindre qualité, il est évident que, dans Tes épreuves de recette, à 
l'état neuf, et en chaulTant à outrance, avec des hommes frais, pourvu qu'ils 
sachent leur métier, la production de vapeur devra être notablement supé- 
rieure. 

Les chaudières ordinaires de 160 chevaux du Papin et du Lycurgue ont 
donné, à Lorient, pendant les épreuves de. recelte, un quart en sus de la pro- 
duction normale qui leur était imposée. 

Les chaudières du Castor^ par Maudstey, sont dans le même cas, et, tandis 
que leur puissance nominale est de 120 chevaux, leur production maximum, 
à l'état neuf, paraît être de 1 50 chevaux au moins. 

Or ceci a toujours été notre manière de voir à l'égard des chaudières à va- 
peur en général, et, à supposer même qu'il y ait eu quelque exagération à l'ap- 
pliquer aux appareils ordinaires de 160, elle n'en devra pas moins être 
admise comme nécessaire en principe dans les chaudières des nouvelles ma- 
chines du Brandon. 

En résumé donc, il faudra que les chaudières du nouvel appareil soient 
assez largement proportionnées pour que, à l'état neuf, dans les épreuves de 
recette, avec du charbon ordinaire de bonne qualité et des hommes de pro- 
fession, en chauffant à outrance, on puisse obtenir une surabondance de va- 
peur de 20 à 25 pour 1 00, ou en tout de 1 1 à 1 1 5 mèties cubes par minute. 

Or voici les proportions usitées dans les appareils ordinaires , d'après le 
mbleau général de l'ouvrage de M. Campaignac, page 81 . 
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PROPORTIONS DES CH.IUDIEHES. 
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78 PROPORTIOnS DES CHlUDlèKBS. 

Et, si l'on veut avoir les mêmes éléments par métré cube de vapeur déhîté 
en une minute, il suffira d'observer que, en désignant par E les nombres ab- 
solus, le tableau de M. Gampaignac coutient les rapports 

E _ 0^9E 
F "" <PcS' 

tandis qu'il faudra Irouver, au contraire, les rapports 

E _ E _E i_ 

V ~ 1,57 <f c N* ~ F ^ 0,926»' 

C'est-à-dire que, pour chaque machine, les nombres du tableau précédent 
devront être divisés par 0,926 x. 
Par ce moyen donc il sera facile de dresser le souveau tableau ci-aprés. 
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80 PKOPORTIONS DES CHAUDIÈRES. 

Dans ce deuxième tableau, i! y a principalemenl lieu de distinguer 

I • Les chaudières du Castor, par une grande surface de chauffe et de larges 
sections de tirage; 

2" Les chaudières de VEurotas et du Sphinx, par des foyers peu spacieux 
au-dessus des grilles et par de faihles surfaces de chauffe; 

M Toutes les chaudières de Maudsley , par la petitesse du réservoir à 
vapeur; 

A" Les chaudières de Fawcett, parla petitesse du volume de l'eau contenue. 

II parait d'ailleurs avéré, d'une part. 

Que les chaudières du Castor peuvent produire de la vapeur en surabon- 
da nce ; 

D'autre part. 

Que la petitesse du réservoir à vapeur des chaudières de Maudsley est uu 
défaut sérieux. . 

Et, par ces motifs principalemenl, nous voudrions que le programme d'une 
bonne chaudière à vapeur à basse pression, dans le système anglais, pour un 
appareil ordinaire, fût rédigé comme il suit : 

-« / , Mètres cubes, 

s-€ / ides foyers au-dessus des grilles de. . 0,070 â 0,075 

i.» 1 V , /des conduiu de flamme 0,200 0,250 

g-| l Volumes . - Jj^ leau 0,230 0,300 

e g 1 \ de la vapeur 0,250 » 

_ e Q, / ( Mètres carrés. 

|ga \ ides foyers 0,30 0,35 

u g -S iSurfacesdechauFFesdeB conduits de flamme 1,25 1,35 

£ ». J /totale 1,00 1,70 

^■f 1 Surface des .Pleins et vides 0,075 0,080 

Z% 1 e^i'lss- ï^'des 0,020 0,025 

S, \ Section de la chemiuée. 0,0080 0,0090 

Le même programme, dressé seulement en vue d'un bon appareil ordinaire, 
sera-t-il admissible aussi dans les nouvelles machines du Brandon, avec la 
condition d'une surabondance de vapeur de 20 â 25 pour 100 à l'état neuf? 

Pour répondre à celle question, il faudrait connaître, par expérience, la 
puissance évaporatoire maximum de quelques-unes des chaudières citées dans 
les tableaux de ce chapitre , et c'est ce que nous ne savons pas malheureu- 
sement. 

Il est cependant un fait certain et bien connu , c'est que, avec l'ancienne 
régulation française à pleine course d'introduction, en ciiauiTant à outrance, 
dans les chaudières du Sphinx, ou ne parvenait pas toujours à maintenir les 
machines dans leur allure normale; el, comme ces chaudières étaient destinées 
de fait, par M. Fawcett, à une fraction de course d'inlroductioo de 0,90 au lieu 
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de 1,00 on en doit conclure que leur puissance évaporatoire maximum 
à l'élat neuf excède à peine de ^ leur production normale. 

Les chaudières du Sphinx ne pourraient donc être choisies comme type de 
celles du Brandon qu'autant que la fraction de course d'introduction dans 
les machines du Sphinx serait de 0,80 au lieu de 0,90; c'est-à-dire, en 
d'autres termes, qu'il faudrait augmenter de ^ tous les nombres relatifs à ces 
chaudières dans le deuxième tableau du présent chapitre; en effectuant 
d'ailleurs cette opération, on a ' 

/ Mètres t^ubes. 

t: (des foyers 0.0581 Xi — 0.06» 

g S l„ , 'descondnitedeBamme. . 0.2129 X î = 0,2395 

g-g IVolome». .. ■ dej-eau 0,2492x^ = 0.2803 

^•§ I 'de la Tapeur 0,2370 X î = 0,2666 

f"^ % ] Mètrea carrts. 

s ( Ides foyers 0.2310 x S = 0,2590 

S iSurfecesdechanffe] des conduits de flamme. . 1,2256 X î = 1.3788 

£b J I totale. I,i565 X ^ = 1.6386 

s:S I Surface des (Pleins et vides. . . . 0*0733 X î = 0,0825 
ijiS I grilles. t Vides 0,0213 X \ =0,0238 

l Section de la cheminée 0,0066 X ? = 0097 

Et sauf la petitesse des foyers, en volume et en superficie, les nombres 
ainsi calculés, en augmentant les proportions des chaudières du Sphinx de |, 
rentrent si bien dans le pr(^ramme ci-dessus posé pour un appareil ordinaire, 
que nous ne pouvons hésiter à appliquer le même programme aussi au nouvel 
appareil du Brandon. 

Or, dans celui-ci, la quantité de vapeur à débiter par minute a été trouvée 
de 92,6 mèUes cubes, et, par suite, en multipliant tous les éléments numé- 
riques du programme par 92,6, on aura tes proportions absolues des chau- 
dières du nouvel appareil comme il suit. 

i: / I Mètres cuhes. 

^|a . \deB foyers de 6,&«2à 6,94S 

5 ^Z ^\ ,r ■ /des conduits de flamme. ■ 18,52 23,15 

S S 5 g [Volumes. . . ] j^ ,.^„ 23^,5 ^',^ 

S"?!»! [de la vapeur 23,15 » 

is-^TÏ o ) Mètres Mrrés. 

o 5"5 ï < (des foyers a7,TO 32,il 

s S-g-S SurfiicesdecbauniB desconduiUdeflamme. . 115,75 125,01 

^:3^»i (totale lW,i6 157,ia 

i 1:5 o-f Surfocesdes (Pleins et rides 6,945 7,408 

Ëg^l grilles. ÎVides 1.852 2,315 

^^g"* " \Seclioo de la cheminée 0,7408 0,8334 



n 
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CHAPITRE XIV. 

DB LA. FIXATION DÉnMmVB DBB CHAUDIÈRES DU NOUVEL APPAREIL ET DB LEUR 

poms. 

En extrayant de l'ouvrage de M. Gampaîgnac les proportions effectives des 
chaudières du Castor., de VEurotas^ du Sphinx, du Tancrède et du Ténare, 
pour les mettre eu regard des limites qui viennent d'itre fixées à la fin du 
chapitre précédent, pour les chaudières du nouvel appareil, on arrive au 
nouveau tableau que voici : 



KOHS 

des bitimtntB. 


vo.™« 


SORFACBS 


i" 


S - 

1' 


1 

■S 


i 

-s 


i 

'1 


1- 


^! 


des grilles. 




Pleins 

et 
vides. 




LeCâstor 

L'Eurotas 

Le Sphinx 

Le Taocrède 

Le Ténare 

Limites projetées 

dans les chaudièr. 

duBrandoo..... 


8,11& 

6,780 
1,T*0 
B,6BB 

T,ao! 

8,i8î 
6,945 


32,1(1 
33,07* 

38,372 
23,083 
26,308 
16,620 

23,|S0 


SO.llS 
32,868 

33,212 
ÎB,33Ï 
38,650 
23,160 

27,780 


12,080 

15,8!* 
38,181 
35,837 
18,718 
23,150 

23,150 


23,104 

3I),870 
30,790 
41,118 
33,860 
27,780 

82,410 


13»,728 
117,094 
163,338 
141,841 

135,568 
116,760 

136,010 


152,833 

14 7,964 
194,128 
18!,S5e 
169,238 
148,160 

157,420 


8,480 

7,188 
9,776 
8,401 
8,818 
6,946 

7,408 


S, 310 

2,574 
2,838- 
3,377 
2,583 
1,04 5 

2,315 


0,891 
0,863 
1,158 
0,933 

0,;891 

0,7408 
0,8334 



A l'inspection de ce tableau, on voit 

1* Que les chaudières du C^toralAe^VEuroias, quoique dîtes de 120 che- 
vaux la première et de 160 chevaux la seconde, doivent être, au fond, à 
très-peu près d'égale puissance évaporatoiie , et qu'elles rempliraient assez 
bien le but proposé dans le nouvel appareil, si l'on augmentail le réservoir à 
vapeur de 1 à 2 dans l'une et de 1 à 1 ,5 dass l'autre ; touterois la masse d'eau 
en ébullitiou serait un peu forte et pourrait être réduite , sans inconvénient , 
de15à 20 pour 100; 

2" Que les chaudières du Ténare, réduites de ^, avec une augmentation de 
40 pour 100 dans le réservoir à vapeur et une dimimilion de 20 à 30 pour 100 
dans la masse dVau en ébullitiou, rempliraient aussi le même but; 

3° Que ce but pourrait encore être atteint en réduisant. les chaudières du 
Sphinx de \ et celles du Tancrède de f , sans aulre changement notable. 

Et, à défaut d'aucune aulre donnée pratique à ce sujet, nous ferons des 
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observations qui viennent d'être énoncées l'objet des conclusions mêmes du 
présent chapitre, en proposant de trois choses l'une : 

1 " Ou (l'exécuter les chaudières de VEurotas avec agrandissement du ré- 
servoir à vapeur de 50 pour 100 en volume, et une réduction de 15 à 
20 pour 100, s'il est possible, dans la inasse d'eau en éhullilion; 

2° Ou d'exécuter les diaudiércs du Sphinx en conservant la même épaisseur 
aux lames d'eau et en multipliant toutes les autres dimensions linéaires par 
la fraction décimale 0,90, qui est à fort peu près la racine carrée de |; 

3° Ou enfin d'exécuter les chaudières du Tancrède en conservant aussi la 
même épaisseur aux lames d'eau et multipliant toutes les autres dimensions 
linéaires par la fraction décimale 0,93, qui est à fort peu près la racitie carrée 
def 

Dans tous les conduits de flamme, nous voudrions les tôles les plus' minces 
qu'il soit d'usage d'y employer, et, intérieurement, nous voudrions aussi un 
système de tirants assez efiicace pour qu'on eût la facilité de charger les sou- 
papes de sûreté, sans inconvénient, jusqu'à raison de 30 centimètres en colonne 
de mercure, ainsi que cMa se pouvait dans les chaudières du Papin et du 
fycurgue^ durant les épreuves de recette à Lorient. 

Les chaudières du Sphinx, réduites comme il vient d'être proposé, pèse- 
raient 46 tonneaux vides et 73 tonneaux pleins, au lieu de 57 et 90; c'est la 
seule donnée que nous ayons pour estimer le poids des chaudières du Bran- 
don, et, à ce compte, l'appareil entier pèserait 

lao + 46 =: 166 tonneaux, 
oo 120 + Ï3 = 193, 

Suivant que les chaudières seraient vides ou pleines. 

Le tout concorderait parfaitement, d'une part, avec le rapport du 7décem- 
bre 1836, dans lequel il était déjà proposé de réduire la consommation de 
combustible et implicitement les chaudières mêmes du Sphinx de j, et, d'autre 
part, avec les calculs du mémoire de 1 838, où le poids entier de l'appareil sans 
eau Ggure par le nombre 1 66,88. 

Du reste, en accordant même quelque augmentation imprévue, nous serons 
fondé à soutenir <|ue , avec une exécution soignée, le [joids total, en y com- 
prenant l'eau des chaudières, ne devra jamais atteindre le nombre 300, qui a 
cependant été dépassé plus d'une fois par les appareils du Sphinx, construits 
en France. 
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CHAPITRE XV. 

DE LA HÉGE3S1TB DE CONCBTOIR l'uniTÉ HÉCANIQUE DITE CHBTAI>VAPBOR DANS 
SA TRAIE SIGNIFTCATION , ET DR REFORHEn LA LOCUTION USDELLB PAR LA- 
QUELLE ON DÉSIGNE LA FORCE DBS MACHINES BT LA PUISSANCE iVAPORATOIRB 
DES CHADDIÈRBS ENSEMBLU PAR UN CERTAIN NOMBRE DE CHEVAUX- VAPEUl , 
SANS MENTIONNER LA FRACTION DB COURSE d' INTRODUCTION. 

Ce titre est un peu long , mais le sujet est important, et, comme la réforme 
doit être radicale, il importe d'être clair avant tout. 

Le fait est (]ue, dans une machine à vapeur, il y a trois choses essentiel- 
mentditférentes, qui sont actuellement confondues dans une tnéme dénomi- 
natioQ et mesurées dans leurs grandeurs par un même nombre ; ce sont 

1* Le volume déplacé par les pistons, , . v . ..., j ^ _ 

_. , , , '^ '^ j.v.r \ dans une certaine UDite de temps, par 

2° Le volume de vapeur débite. ] , . . r r 

». . , . j -, ) exemple, one minate. 

3** La force motnce produite, i '^ 

De ces trois quantités, ta première peut être fixée arbitrairement; la seconde 
peut aussi être Bxée arbitrairement, pourvu qu'elle soit inférieure à la première; 
mais, dans le même système de machines, à égale tension dans les chaudières, 
et avec une loi donnée quelconque dans les vitesses des pistons, comme dans 
les proportions des orifices ou passages de la vapeur, la troisième quantité sera 
toujours une conséquence nécessaire des deux premières. 

La formule connue 

<fcN 



■ 3001,2 



a mesures anglaises. 



on F = jT' Kqn j 60 mesures métriques, 

ne mesure véritablement que le volume déplacé par le piston à vapeur dans 
une certaine unité de trmps, et, lorsque autrefois, sans doute, la fraction de 
conrse était égale partout, la même formule devenait aussi la mesure propor- 
tionnelle du volume de vapeur débité ou de la puissance évaporatoire des 
chaudières. 

Far des considérations mécaniques enfin, très-fondées en principe, on 
arriverait à prendre la mesure usuelle de la force motrice proportionnellement 
à la quantité d'à S; et, comme c'était là la chose la plus importante, le but 
même de toute la machine, on s'est avisé de prendre la formule citée pour la 
mesure conventionnelle de la force produite. 

Cela était fort bien en somme dans l'origine; mais, aujourd'hui que les fa- 
bricants anglais ont eux-mêmes renoncé à la fixité du mode de régulation, et 
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que, soosla même dénomination nominale, de 160 chevaux par exemple, ils 
construisent des chaudières dont les puissances évaporatoires différent de 
103,71 à 133,48 mètres cubes par minute, suivant que l'on s'adressera à 
Maudsley ou à Fawceit, ou que, inversement, les chaudières du nouvel appa- 
reil projeté du Brandon, de 92,6 mètres de va[^eur par minute, seraient dites 
de 111 chevaux à 143 chevaux pur les mêmes fabricanis, sinon même de 
200 chevaux et plus par quelques autres, il est évident qu'on tomberait bientôt 
dans une confusion inextricable et dans des erreurs matërielles assez fré- 
quentes, si Ton ne s'avisait enfin de réformer le tangage et de le relever au 
niveau des idées qu'il doit représenter. 

La confusioii^au point de vue de la (luissanceévaporatoire des chaudières, 
a déjà été développée au chapitre XII, mais il n'y a pas été question de la force 
■motrice effective, qui doit varier nécessaii'ement aussi avec la fraction de 
course d'introduction x et ne pas être toujours conforme à l'expression 

' 0, 59' 
quand cette fraction x variera de 0,70 à 0,90. 

Or, d'après les calculs du mémoire de 1 838, dont le chapitre II de ce rapport 
offre une analyse succincte, la force motrice effective serait respectivement les 

0,97 pour X = 0,90 
et les 

0,95 pour X =1 0,70 

du maximum absolu dans un cylindre donné, lequel maximum absolu, pris 
pour unité, correspondrait à x :^ 0,854. 

Ainsi donc, les machines de VEarotas, dont Tapparenlc légèreté ne tient 
principalemenl qu'à la réduction simultanée du volume des cylindres et de 
la fraction de course x, comme on l'a vu au chapitre VI, sans parler de cer- 
tains détails par trop resserrés et peu satisfaisants, par cette raison-là seule- 
ment, ces machines si légères, disons-nous, ne seraient pas non plus d'une 
force de 160 chevaux, mais de 160 '< 0,95 — 152 chevaux seulement; ou 
inversement, si les machines de VEurofas étaient réputées de 160 chevaux, 

celles du Brandon seraient de — — = 1(18''' ,42. 

Cependant, à une différence maximum de 5 pour 100 près, on voit qu'il a 
pu être permis , jusqu'à présent , d'admettre les machines anglaises au taux 
de leur force nominale d'après la formule 

F - tS^ 
0,59* 
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sans mentionner la fractioa de course d'introductioD x, et que cette omiuioQ 
n'eDlraiuaitde perturbation notable que daus le calcul des chaudières, conune 
on l'a TU au chapitre XII. 

Mais il n'en sera plus ainsi dés qu'on franchira largement les limites des 
fabricants anglais jusqu'à x ;= 0,50, par exemple, comme dans les madiines 
proposées du Brandon. 

Ces nouvelles machines pourront-elles être dites de 200 chevaux , quoique 
ce soit là leur force nominale? Évidemment non, puisque la quantité de vapeur 
sera considérablement réduite, et que, d'ailleurs, la vitesse du bateau ne 
larderait pas à démentir une pareille assertion. 

Pourront-elles être dites de 111, de 117, de 120, de 143 chevaux, nombres 
essentiellement différeots et par lesquels les différents fabricants , d^uis 
Fawceit jusqu'à Maudsley, ne manqueraient pas de désigner la puissance éva- 
poraloire des chaudières, quoique celles-ci soient uniques dans leur espèce et 
destinées à produire une quantité fixe de 92,6 mètres cubes de vapeur par 
minute à la tension ordinaire. 

Évidemment cette nouvelle assertion, à part même ce qu'elle a d'indéter- 
miné depuis 111 jusqu'à 143,' serait tout aussi inadmissible que la précé- 
dente, puisqu'on ne tiendrait pas entièrement compte du bénéfice de la détente 
et que la vitesse du bateau ne tarderait pas non plus à en donner le démenti. 

Ces nouvelles machines seront-elles enfin d'une force effective de 160 che- 
vaux ou de 168°'''42, proportionnellement à celles de VEurotas? Mais cette 
troisième assertion serait également indéterminée au fond et basée seulement 
sur des recherches particulières dont l'exactitude parait être révoquée en doute 
par tout le monde. 

Comment donc sortir d'embarras? 

D'une manière bien simple et rationnellem«it satisfaisante suivant nous. 

Nous avons toujours pensé que l'on avait tort de désigner les machines à 
vapeur, dans les relations ordinaires de la vie, par leur prétendue force en 
chevaux- va peur, et par des nombres dont l'exactitude ne pouvait être vérifiée 
que bien rarement. 

Que l'on devrait , au contraire , ne désigner chaque appareil que par la 
masse de vapeur débitée en une minute de temps , dans quelque système que 
ce soit, à basse ou à haute pression indistinctement, en y joignant toutefois, 
comme renseignements nécessaires, la tension dans les chaudières et la fi'action 
de course d'introduction. 

Avec de telles données, il n'y aurait jamais d'indétermination ni dans la 
grandeur de la chaudière, ni dans le volume à déplacer par le piston , et l'on 
déterminerait immédiatement d'abord la vitesse de l'appareil dans son allure 
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normale, comme par la formule usitée F = — -;?-, qui n'a vériiablement que cet 

unique objet dans tes machines anglaises à basse pression, avec l'inconvénient 
de confondre l'unité mécanique, dite cheval-vapenr, avec un simple volume, 
et de donner des idées fausses à la fois sur la grandeur de la chaudière et sur 
la force motrice produite. 

Par la nouvelle méthode, au contraire, le calcul et le raisonnement ne por- 
teraient jamais que sur des qualités géomélriquement vraies et réelles, et, 
quand les orifices ou passages de vapeur seraient convenablement propor- 
tionnés, on aurait, de plus, cet immense avantage; qu'en divisant, d'une part, 
la masse de vapeur débitée par le combustible brûlé, et, d'autre part, la force 
motrice effectivement produite par la masse de vapeur débitée , le premier 
rapport serait la mesure exacte de la bonté ou du degré de perfection des 
chaudières, tandis que le second rapport serait ta mesure exacte de la bonté 
ou du degré de perfection des machines proprement dites ou du mécanisme. 

Il appartiendrait d'ailleurs aux ingénieurs-mécaniciens, et à eux seulement, 
d'apprécier la force motrice effective d'une machine à vapeur, d'après telles 
règles exactes ou empiriques que les circonstances leur permettraient d'ap- 
pliquer, et de mettre le public en possession de certaines tables de force con- 
venablement'dressées pour chaque système de machines. 

En appliquant ces généralités aux machines à basse pression, avec une 
tension fixe de 12',7 en colonne de mercure dans les chaudières, suivant 
l'usage général en Angleterre , il suffira que l'on cite^ dans chaque appareil 
d'abord le volume de vapeur débité et ensuite la fraction de course d'intro- 

duciion X ou te rapport de la détente -, comme on voudra. 

Ainsi le nouvel appareil du Brandon sera pour nous de 92,6 mètres cubes 
de vapeur par minute, avec introduction dans les cylindres jusqu'aux 0,50 de 
la course, ou avec détente de 1/2, comme on voudra. 

Nous présumons d'ailleurs ^e la force motrice sera la même que dans un 
appareil ordinaire de 160 chevaux , oii l'on aurait x ^^ 0,854 en débitant 
126,5;i mètres cubes de vapeur par minute, comme dans le Papin, ou bien 
que cette force motrice sf ra les ^ de celle des machines de VEurotas^ oà l'on 
a xz= 0,70 en débitant 103,71 mètres cubes par minute; et, jusqu'à ce que 
l'expérience ou de nouvelles couventions en aient décidé autrement, nous re- 
garderons la force effective des machines du Brandon, dans l'allure normale 
de l'appareil, comme étant de 1 60 chevaux. 

Les conversions numériques des nombres de chevaux-vapeur eu mètres 
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et» SIGNIFICATION DU CHETAL-TAPBUR. 

cubes par minute, dont il s'agît ici, n'oRriront d'ailleurs aucune dilBcullé par 
le moyen des formules (a) et {c) des chapitres V et XH : 

0, 59' 
W = 0,926 F, 
\ = Wx = 0,926 Fx, 

dont les deux premières désignent, au fond, la même chose , à savoir ; le vo- 
lume déplace par le piston dans de certaines unités de temps, mais la pre- 
mière sous la fausse dénomination de cheTaux-vapeur, sans qu'il puisse y être 
question de la force effective. 

Si t'oD désigne cette-ci par F'^ on aura sans doute aussi 



Mais le coefficient K sera une certaine fonction de jc et des largeurs des 
oriBces ou passages de vapeur, dont les ingénieurs auront à dresser de cer- 
taines tables numériques qui puissent être invoquées par le public. 

On aura ainsi généralement 

F 0.59 

et si, dans le système actuel des machines anglaises dites de 160 chevaux, on 
convient de faire F' = 160, lorsqu'on aura particulièrement x ^ 0,854, il 
suffira de recourir au tableau final du 3' chapitre du mémoire de 1 838, relaté 
au diapitre II du présent rapport {*), et de prendre les différentes valeurs 
de ^ de ce tableau pour les grandeurs cherchées correspondantes du rapport 
0.59 
"K ■ 

A ce point de vue, les appareils marins actuels, les plus connus, devront 
èlre classés et caractérisés par les nombres V eix, d'après le tableau ci-après. 
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L'Erfebe 

Le Marseillais 

Le Castor . 

Lm Brandon. . - ■■- 

L'Euroias 

LflTancrède 

Le Téoare 

Le Lvcurgue 

Le Pâpin 

Le Sphinx 

La Medea 

Ud paquebol-posle de la 

Médilerraûee 

Le Véioce. 

LesTraasallaDtiquea. 



QuuUtéscaractë- 
rfsliques, ou élé- 
ments dUliDctifs 
des nucbiaes. 



Conséquences immédiales . 



Le volum. déplacé 
par les pistons. 



course 
d'intro- 
ductioD 



ni' cub 

41,9& 
&â,S3 
T8 se 
9!.6 

107,4 
II8,T 
lï!,l 
128,5 
133,5 



147,7 
I52,g 
37 5,0 



unités . 
O.TSS 
0,1Î5 
0,707 
O.50O 

,700 
0,726 
0,700 (' 
0,B!4 
0,854 
0,900 
0,700 (■ 



180,51 
48,16 
148,16 



303,7! 
Ï03,72 
416,70 



Force 

effeclite 
présu- 



,68 j ^jm 

,16 ^1 
,1 6 160 



cbevaux 

58,38 
76,88 
14,36 
60,00 
52.00 
a3,7G 
71,00 

se, 15 

I 60,00 
155,20 
^0,00 



0.59 F 



3,067 
S,28te 



(•) Valeurs présumées. 



OBSEavtTIONS. 



.* 



Celte réforme dans le langage usuel, déjà nécessah^ actuellement, deviendra 
indispensable à nos yeux par la mise à exécution du nouvel appareil du Bran- 
don, et, si elle était admise, on opérerait à l'avenir comme il suit : 

Les quantités V et x étant données comme les deux variables indépendantes 
du problème, le nombre V serait la mesure immédiate de la puissance évapo- 
ratoire de la cbaudière et, par conséquent, de la grandeur de celle-ci; 

Le nombre x 6xerait le mode de régulation. %» •« ^^ 

■ On aurait ensuite 



W = i. 



w, 



pour le volume à déplacer, par les deux pistons, eu métrés cubes par minute, 
dans l'allure normale. 

La quantité F ou la force nominale serait inutile au fond, comme faisant 
double emploi avec W; cependant il faudrait conserver cette quantité comme 
renseignement ou comme terme de comparaison avec les machines ordinaires, 
et l'oD aurait ' 

12 
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W V 
^ ~ ÔT^ ^ 0,9362 f/)- 



Od poserait ensuite 



<PcN = 



W V 



ÏWx 'S)> 



en remplacement de la Tormule usitée 

(reN= 0,59 F, 

qui, du reste, ne diffërera pas de la précédente quand on y substituera l'ex- 
pression de F. 

Pour la force motrice effective F enfin, on poserait 

p,_<PeN_0^ _W_ V .,,• 

' ~ K - K ■ ~ XsiK "^ 1,M K«- ■ ■ • W) 

et l'on chercherait l'un des coeMcienls 

^« ^ 1 ^ 0^ f _1 1 ■ 

dans une table luimérique qui aurait été dressée avec l'assentiment des méca- 
niciens les plus i^n^mmés. 

Mais, dans I&jmnfectiop d'une pareille table, le plus simple évidemment 
serait de poser immédiatement 

F = *'V (i), 

* et de mettre le public en possession seulement du coe£Bcient A* pour cha<uuie 

des valeurs de Jc que l'on pourrait choisir arbitrairement, en supposant 
d'ailleurs les orifices et passages de vapeur convenablement proportionnés. 

De cette«inwni^,i^ coefficient k' serait justement la mesure dn d^pré de 
perfection du mécanisme, abstraction faite du volume et du poids des ma- 
chines, et eil supposant aussi d'un autre côté 

Q = -f"V (*). 

Four la quantité de combustible Q brûlée dans l'unité de temps, on aurait 

te nombre n; comme mesure exacte du degré de perfection des chaudières, 

abstraction faite aussi de leur volume ou poids. 
Enfin le rapport 
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- = - = '''x(i) W. 



F' _K^ 

Q - r 



serait la mesure exacte du degré de perfecdoD de l'appareît entier. 

Pour appliquer ces mêmes idées aux machines à haute pression , il suffi- 
rait de remplacer le volume V par la masse ou le poids de la vapeur débi- 
tée, et, par l'usage universel de la méthode ainsi proposée, le public ne tar- 
derait certainemeol pas à être fixé, en toute connaissance de cause, sur le mé- 
rite vrai des différents STStèmes de machines en usage. 

Ainsi, par exemple, s'il était bien constaté, 'aux yeux de tous, que la vi- 
tesse de l'^urofo^ est sensiblement la même que celle du Sphinx, on en 
conclurait à l'instant que les machines de Maudsley sont très-supérieures à 
celles de Fawcett, puisqu'elles consomment \ 03,7 mètres cubes de vapeur 
seulement par minute, au lieu de 133,5 ; et nous avons l'intime conviction 
que, si la rérorme actoellement' proposée avait été en usage depuis dix ans, 
tous les perfectionnem«it3 dont nous réclamons Fessai depuis 1 836 eussent 
déjà été réalisés par le cours naturel des choses , et sans aucune impulsion 
spéciale; telle est du moins notre opinion sur l'influence d'un langage conve- 
nablement approprié aux idées qu'il doit représenter. 

On profiterait d'ailleurs de l'occasion de cette réforme, pour avoir une unité 
mécaùique ou de travail, conforme au système métrique en France , au lieu 
du cheval-vapeur anglais dânt là valeur effective est encore inconnue jusqu'à 
ce jour dans les puissantes machines de la navigation maritime, ce qui res- 
treint tes applications du calcul aux seules relations comparatives , c'est- 
à-dire aux seules relations dans lesquelles la valeur absolue de l'unité dite 
cheval-njapeur s'efface comme commun diviseur. 
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CHAPITRE XVI. 

DES ROUES A A.UBBS. ET DES ORGANES LOCOMOTEDRS DES BATEAUX A VAPEUR 
EN GÉNÉRAL. 

Au chapitre IV, n" 1, il a été fait mention d'un article à venir sur les 
roues à aubes, maià. l'ojiidre et l'imporlance des matières n'ont pas permis d'eA 
parler jusqu'ici. 

Notre intention n'est même pas d'initier le lecteur dans toutes les recher- 
ches que nous avons eu occasion de faire sur cet important sujet ; nous vou- 
lons seulement relater ici quelques points capitaux, sans trop insister sur les 
raisonnements démonstratifs qui nous mèneraient trop loin. 

Or donc , nous soutenons depuis longtemps , et nous démontrerions au 
besoin , 

1° Que dans tout organe locomoteur d'un bateau à vapeur , et , par consé- 
quent, dans les roues à aubes, soit fixes , soit mobiles, comme dans le pro- 
peller en forme de vis d'Archimède, on doit considérer, en première ligne, la 
section de la veine d'eau atteinte, et en seconde ligne ta manière dont leaii 
est saisie et lancée en arriére; 

2° Qu'en désignant par 

V ta vitesse d'un bateau à vapeur, 

M la masse d'eau lancée en arrière en une seconde de temps, 

U la composante horizontale de la vitesse du centre de gravité de la masse M 
à la sortie* ea sens contraire de la vitesse V du bateau, 

P la résistance du bateau, on a toujours 

P^MfU— V); 

Qu'ainsi, ii vitespe ^te V d'un même bateau, la quantité M (U — V) aura 
toujours une certaine valeur déterminée en fonction de V, quelque oi^ane 
qu'on veuille employer; 

3" Qu'en désignafit par T le travail moteur à dépenser par la machine, ou 
aura toujours 

T = Pv + «ffl=vr + A , - . ■. • 

= f '^ + I ï + '^' 

le terme FV mesurant a lui seul l'effet utile; 
Le terme 
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M(U — V)' _ P[U — T) _ 1 P^ 
2 ~ 2"" - 2 M' 

Une perte de force vive ou de travail, commune à tous les organes locomo- 
teurs des bateaux à vapeur sans distinction , et qui sera justement en raison 
inverse de ta masse d'eau saisie; 

Le terme A enfin une nouvelle perte , spécialenieut inhérente à chaque 
organe tocomoleur en particulier, el sur laquelle seule ftourront porter les 
perfectionnements de ces organes, ou leurs difTéreuces entre eux; la quantité A 
se composant en effet 

1 ° De la force vive du centre de gravité de la masse M perpendiculairement 
à h vitesse V du bateau, ou à U ; 

2' De la somme des forces vives de toutes les particules de la masse M, re- 
lativement au centre de gravité de cette masse , à la sortie de la roue ; 

3* Du travail perdu par te frottement des particules d'eau les unes contre 
les autres et contre les parois de l'organe; 
Qu'ainsi la perfection relative d'un oi^ue locomoteur de bateau à vapeur 
'consistera dans le minimum de la quantité A, par rappport à une masse 
donnée M; mais que la perfection absolue ne s'obtiendra que [>ar le mini- 
mum de la somme : 

1 P' . 
tM ■^. ' 
en faisant varier M ; 

4* Que si l'orgaoe locomoteur était une surface rigide, mue parallèlement à 
elle-même avec une vitesse U' en sens contraire de la vitesse V du bateau ; 

Que^ de plus, la veine d'eau affluenle et saisie pût être considérée comme 
im mince 6let, projeté contre la surface , atec une vitesse relative U' — V, 

Ce filet alors s'épanouirait sur la surface , et s'y réfléchirait en glissant la- 
téralement avec une vitessç constante U' — V , pourvu que le frottement fût 
nul; 

Que la surface pourrait être évidée en forme de poche, de manière à faire 
rejaillir ce filet en arrière avec la vitesse de glissement constante U'— V, sous 
tel angle « qu'on voudrait ; 
Qu'alors on aurait manifestement, pour vitesse directe, 

U = U'-t-(U' — V)co8. «, 
et , pour vitesse latérale, 

( U' _- V.) sin. «; 

Qu'ainsi ou aurait généralement 
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-., _ U + V C08. <t 
~ 1 + C08. <t ' 

c'est-à-dire U' = — r — pour « = 0, auquel cas l'eau rejaillirait eu arrière, 
comme dans te choc des corps dits parfaitement élastiques; 



rait le même eSet dans le sens direct que dans le choc des corps dits non 
élastiques; ■ 

Qu'enfin, soit avec une seule poche de cette espèce, soit avec plusieurs 
poches employées simultanément, pourvu que M fût la masse totale tancée en 
chaque seconde de temps, on aurait justement 




comme s'il y avait parfaite élasticité, dans l'acception vulgaire du mot; 

d'aatrepart A = ?^^^^^Ut = PV + P(U- V)pour« = |; 

(Mimme s'il y avait absence complète d'élasticité ; 

5° Que ce dernier cas arriverait nécessairement dans un système de pales 
perpendiculaires à la vitesse V (Ip bateau et également espacées en forme de 
chapelet, soit avec un simple filet affluent, soit dans une niasse d'eau indé- 
finie; ' 

Que, dans une masse d'eau ambiante indéfinie, le résultat serait toujours le 
même, de quelque manière qu'on voulût évider les pales en forme de 
poches, pourvu que l'eau fût lancée directement en arrière ; car autrement' le 
terme A augmenterait encore par la force vive latérale du centre de gravité 
de la masse M ; 

Qu'ainsi la perte de travail ou de force vive serait doublée, non pas parce 
qu'il y aurait choc contre une surface non élastique dans le sens vulgaire et 
faulif, mais parce que les vitesses réfléchies par cette surface seraient obliga- 
toirement ou des vitesses rejaillissantes latérales, ou des vitesses de tournoie- 
ments impropres à l'effet utile, et qui ne farderaient même pas à s'éteindre 
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parle frottement des particules liquidesjes unes contre les autres ou contre 
les parois de l'oi^ane; 

6° Que ce qui vieal d'être dit d^un chapelet à pales verticales est aussi la 
solution rationnelle d'une roue à aubes fixea, dont le centre serait placé infi- 
niment haut au-dessus du plan de niveau de l'eau; 

Mais qu'avec une hauteur finie de l'axe de rotation , à cause de l'obliquité 
des pales à l'entrée et à la sortie , il y aura une plus grande somme de Torcés 
vives de tournoiements, par l'aclion évidenledes pressions composantes verti- 
cales de la veine d'eau atteinte, et que la ns doute aussi les pressions verticales 
à l'entrée contribueront encore à faire diminuer la ma^e d'eau saisie M ; 

7° Que dans une roue à aubes mobiles, toujours verticales, avec le centre 
de rotation à une hauteur finie quelconque, ces pressions nuisibles n'existent 
pas, et que, sous ce point de vue spécial , la quantité A pourrait être égale 
sans doute au terme 

M{U — V)^ _ P(U — Y) 

a ~ s 

peut-être même un peu moindre, eu ce que les vitesses des particules d'eau 
auront augmenté plus graduellement à partir du point d'entrée des pales; 

Mais que la loi purement géométrique du mouvement de l'eau à la sortie 
de la roue est telle, que les vitesses horizontales u vont nécessairement en 
diminuant depuis le fond de la veine jusqu'à la surface; 

Qu'au fond de la veine, l'eau sort avec la vitesse U de la circonférence de 
cercle qui porte les pales, et qu'en allant vers la surface, la variation est 
comme le cosinus de l'obliquité du rayon qui porte ta pale sortante ; 

Qu'ainsi il suffirait que le cercle de roulement fàt à fleur d'eau, pour que 
la différence u — V fût nulle, et que cette difiërence pourrait même être né- 
gative, si le cercle de roulement était immergé; 

Que , par conséquent, la vitesse U du centre de gravité de l'a masse M à la 
sortie sera nécessairement inférieure à la vitesse U, de la circonférence tour- 
nante, ou plutôt, comme la vitesse moyenne U sera donnée invariablement 
par la condition 

P = M(U — V), 

Il convient de dire inversement que la vitesse U,*de la circonférence tour- 
nante sera nécessairement supérieure à U ; 

Que, surtout, de l'inégalité des vitesses absolues upar rapporta leur résul- 
tante moyenne U, proviendront des forces vives relatives 

Jm (ii — U)' 
T > 
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qui augmentera directement la quantité A, et aura une influence de même 
ordre que l'obliquité des pales d'une roue ordinaire à l'entrée et à la sortie; 

S" Que dans une roue à aubes fixes, au cootraire, si l'on nomme Ui la vi- 
tesse de la roue au bord extérieur des pales, et v la vitesse dé glissement 
d'une particule d'eau sortante sur une paie, on aura nécessairement 

« — i/U7"+TS 

C'est-à-dire que les vitesses absolues u, à la sortie, seront toutes supé- 
rieure à Ui ; 

Qu'à la vérité, ces vitesses absolues seroat dirigées obliquement en général 
de bas en haut vers la surrace de la veine; qu'elles pourront donner ainsi une 
certaine composante verticale, appréciable peut-être dans la force vive laté- 
rale du centre de gravité de la masse M à la sortie de la roue, ce qui augmen- 
tera la quantité A; 

Mais que les vitesses composantes horizontales u' sont nécessairement 
égales à Ujau fond de la roue, et qu'à partir de ce point vers la surface, les 
vitesses u' ne pourront jamais diminuer aussi rapidement que dans la roue à 
pales verticales; qu'elles pourraient même aller en augmenunt, et enfin res- 
ter égales à Ui, suivant que l'obliquité des vitesses absolues u avec l'horizon, 
serait plus petite ou égale à la moitié de l'obliquité de ta tangente au bord in- 
térieur de la roue ; 

Qu'ainsi la vitesse horizontale moyenne U du centre de gravité de la 
masse M, à la sortie, différera beaucoup moins de U3, et que l'on pourrait 
avoir même Uj =^ U, ou U, < U, tandis que l'on aurait U, > U ; 

Que, surtout, de la moindre inégalité des vitesses composantes u' par rap- 
port à leur résulante moyenne U, proviendront de moindres forces vives 
relatives 

;m(M' — U)' 

et que la somme • 

^ Jm(u'— U)' 

sera nécessairement moindre que le terme correspondant 

jm(u — U)' 
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dans la roue précédeote, si même il n'est pas possible quelquefois que l'on ait 
r J-(»'^-ui- ^„, 

9° Qu'en résumé, donc, l'avantage bien évident des roues à pales mobiles 
verticales, de ne pas presser obliquement sur l'eau, est , par la nature même 
des choses, accompagné de l'inconvénient d'une plus grande inégalité dans les 
vitesses horizontales à la sortie, inconvénient de même ordre que l'action 
oblique des pales dans une roue ordnaire ; 

Ou, inversement, que l'inconvénient bien certain des roues à pales Qses, de 
presser obliquement sur l'eau, est, par la nature même des choses, accompa- 
gné de t'avantage d'upe moindre inégalité dans les vitesses horizontales à la 
sortie ; 

Que la supériorité de la première roue sur la seconde convenablement pro- 
portionnée esl ainsi fort loin d'être évidente, et peut même être révoquée en 
doute ^ 

Que, si une roue à pales mobiles n'a pas un avantage considérable sur une 
roue à pales fixes , elle doit être rejetée , à cause des inconvénients particuliers 
du mécanisme ; 

Qu'enfin, donc, la roue à pales mobiles verticales ne saurait avoir de grandes 
chances de succès dans l'allura normale en eau calme ; 

1 0° Qu'une roue à pales mobiles verticales serait sans aucun doute préféra- 
ble à une roue ordinaire à pales 6xes dans une mer irés-hbiileuse ; 

Mais qu'il vaudrait mieux encore faire mouvoir les pales tangentiellemeni 
à leurs trajectoires cycloidales, et tangentiellement à celles de ces trajectoires 
seulement, qui seraient effectivement décrites dans le mauvais temps; c'est- 
à-dire quand les roues tourneraient lentement, et que la vitesse du bateau 
serait proportionnellement encore moindre , ce qui entraînerait une grande 
diminution dans le diamètre du cercle de roulement, et rendrait les pales 
presque perpendiculaires aux rayons de la roue, dans la moitié supéiieure au 
moins de la circonférence j 

Que, toutefois, ce principe ne saurait être suivi dans l'épaisseur de la veine 
d'eau afBuente , sans annuler l'action de la roue; 

Que ce serait certainement une bonne disposition que de faire marcher les 
pales verticalement loujours, depuis la tangente horizontale au cercle de rou- 
lement jusqu'au point le plus bas de la roue ; 

Mais qu'à l'arrière, dans la sortie, il faudrait bien se garder de leur im- 
primer le même mouvement qu'à l'entrée, sous peine de voir renaître les in- 
convénients signalés tout à l'heure ; 

Qu'il faudrait , au contraire , viser à un ceitain moyen terme entre des 

13 
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vitesses horizontales Irès-inëgales à la sortie, produites par la v^ticalité des 
pales, et des vitesses horizontales beaucoup moins différentes les unes des 
autres, avec une légère obliquité comme dans les roues à pales Bxes; 

Qu'en laissant les pales fixement sur leurs rayons , depuis le point le plus 
bas de la roue jusqu'à la complète sortie de la veine d'eau atteinte, ou ne serait 
peut-être pas fort loin de la solution la plus convenable ; 

Que bien certainement, de cette manière, on conserverait l'avantage des 
roues ordinaires à la sortie, en supprimant l'inconvénient des pressions verti- 
cales à l'entrée , là justement où ces pressions verticales sont les plus consi- 
dérables, sans compter encore que ta masse d'eau saisie M augmenterait pro- 
bablement (le tout eu agissant sur une veine d'eau affluenle d'^ale section , 
bien entendu); 

41° Que ce principe fondamental des roues à pales mobiles n'a été suivi 
dans aucun des systèmes actuellement usités, et .que souvent encore on a 
réduit la section de la veine d'eau atteinte; 

Que l'on a oublié surtout l'inégalité U|>-U et la presque égalité Uj =17; 
c'est-à-dire qu'à diamètre égal , les roues à pales mobiles doivent tourner plus 
vite que les roues ordinaires à pales G^ef, et exigent, par conséquent, des cy- 
lindres moins spacieux et des niacbines moins giesantes, ce qui est un avan- 
tage considérable sans doute; 

Mais que, par cet oubli , en conservant les mêmes machines , on a eu 
des cylindres trop spacieux pour l'allure normale en eau cilme, et, par con- 
séquent, des machines expressément appropriées au mauvais temps, comme 
le seront celles du Brandon, indépendamment de la nature des pales ; 

Que , par conséquent, les succès constatés dans le mauvais temps tenaient 
en partie à la disproportion des cylindres, et non entièrement à.la mobilité des 
pales; 

12° Que des pales très-hautes sont toujours nuisibles, en ce qu'elles gênent 
le mouvement de l'eau dans l'intérieur de la roue , et surtout le dégagement 
à la sortie; 

Que dans la roue à pales mobiles verticales, par exemple, avec des pales hau- 
tes jusqu'à fleur d'eau, au passage d'une de ces paies sous le centre, toutes les 
particules d'eau adjacentes ont nécessairement des vitesses horizontales égales 
à Ui , et que ces vitesses égales auront été acquises d'une manière assez gra- 
duelle, ce qui serait la perfection même, si, à cet inslant, la pale pouvait être 
anéantie; mais que, dans le mouvement ultérieur de la pale à la sortie , les 
vitesses acquises U| des particules d'eau seront nécessairement diminuées, et 
qu'ainsi dans le passage à travers la roue il y aura des agitations ou toumoie- 
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ments qni n'auraient' point lien avec des pales moins hautes et plus rappt'o- 
diées; 

Qu'avec des pales peu hautes et sufEsamment rapprochées, aucun filet de 
la veine affluente ne saurait traverser la roue sans être atteint une première 
fois à l'entrée et une seconde fois à la sortie, de manière à prendre une vi- 
tesse propre au système de la roue, ce qui est le seul but à atteindre ; 

Qu'en résumé, donc, un degré évident de perfection serait d'avoir des pales 
parfaitement lisses, sans épaisseur, très-peu hautes et très-rapprochées ; 

Mais qu'en réalité des' pales épaisses, ti-op rapprochées, pourraient gêner 
le mouvement de l'eau à son entrée dans la roue, et produire une diminution 
dans la masse d'eau saisie M ; que , par conséquent, il y aura là aussi un cer~ 
tain milieu à trouver par expérience; 

13* Que l'augmentation en nombre et la diminution en surbce des pales 
sont incompatibles avec leul- mobilité, et applicables seulement aux- roues à 
pales fixes; 

44' Que les pressions verticales dans la roue à pales fixes sont beaucoup plus 
grandes à l'entrée de la veine d'eau atteinte qu'à la sortie de celte veine, 
et qu'il peut en provenir surtout une diminution dansja masse d'eau saisie M; 

Que si les pales, à leur entrée dans l'eau, au lieu d'èlre dirigées suivant les 
rayons de la roue par le centre, étaient placées obliquement , au contraire, et 
dirigées sur l'avant du centre dans leur prolongement, il y aurait une grande 
diminution dans les pressions verticales à l'entrée, et certainement aussi une 
augmentation dans la masse d'eau saisie ; 

Que , par cette obliquité autant que par le peu de hauteur des pales à l'en- 
trée, on faciliterait surtout le mouvement de ta roue dans une mer houleuse ; 

Que , à la vérité » on augmenterait ainsi les pressions verticales à la sortie, 
et que l'eau aurait moins de facilité à se dégager; 

Qu'avec des pales hautes , par conséquent, il pourrait en résulter un mau - 
vais effet; mais qu'avec des pales peu hautes, et avec l'aide des vitesses ac- 
quises ou des forces centrifuges , en même temps que de k pesanteur, le 
dégagement de l'eau serait, d'un autre câté, tellement facilité, que très-vrai- 
semblablement enfin il y aurait de l'avantage à disposer ainsi les pales sous 
une certaine obliquité , dont l'espérience aurait à faire conoaitre , du reste , 
la grandeur la plus convenable; 

1 b" Que, dans le but des observations des derniers numéros qui précèdent, 
on pourrait essayer immédiatement trente-six pales de met. 20 à met. 26 
de hauteur, sbr uue roue de 6 mètres de diamètre , immergée de met. 80 à 
Tétat normal ; 

Mais que, afin de rendre le mouvement de l'eau plus facile «acore à l'en- 
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trée et à la sortie, il serait bon d'établir la moitié geulemeot de ces trente-six 
pales obliquement au bout d'un ra^'on de 3 met. 00 au bord extérieur, puis 
i'aulre moitié sans obliquité au milieu des intervalles, au bout d'un rayon de 
3 met, 60 au bord extérieur , de manière qu'il y aurait une tranche annulaire 
vide de met. 15 à met. 20 (*); 

Que, d'ailleurs, l'expérieDce seule pourrait faire connaître les proportions 
définitives les plus convenables d'un tel arrangement de trente-six pales ; 

16° Que, malgré la supériorilé évidente, en mauvaise mer surtout, d'un 
système de pales mobiles, conformément aux principes du n" 10, prin- 
cipes contraires à tous les systèmes mobiles actuellement usités, comme il a 
été dit, 

Vu les inconvénients pratiques de la mobilité des pales et la difficulté 
d'agir sur une veine d'eau afHuente d'égale section ; 

Vu l'incompatibilité surtout de la mobilité des pales avec leur petitesse en 
hauteur et leur augmentation en nombre; 

Il y aura peut-être, en somme, plus de profit à tii^r du nouveau système à 
pales 6xes du oumérs précédent; 

Que, à l'égard du nouvel appareil du Brandon du moins, il ne convient 
pas d'en propose^ aucun autre ; 

1 7° Que , dans le propeller en forme de vis d'Arcbiméde , on ne cessera pas 
d'avoir les formules fondamentales 

P = M(H — V) 



= PVh 



3ff" 



Comme dans les roues à aubes; 

Et que la quantité A n'y sera pas nulle, car elle se composera au moins de 
la force vive rotatoire de la masse M à la sortie, et du travail perdu par le 
glissement de l'eau contre les parois de l'oigne, indépendamment de tous 
autres tournoiements qu'il pourra y avoir encore; 

18 > Que dans les bateaux actuels de 160 chevaux, au tirant d'eau de 
3 met. 33 en eau calme, les roues à aubes agissent sur une veine d'eau 
affluente, dont la section est d'environ 3,50 mètres carrés ; 



n Voyez l'épure ÎDliHilée , Projet itrouetàoibe» fiœetfowr UbHim«Màvaptw\e^miaa. 
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El que, pour agir sur une veine d'ëgale section par une vis d'Archimédc, 
il faudrait que le diamètre de la vis fût de 2 met. 1 au moins, sans compter 
l'obstruction à l'enlrée par les façons du navire; 

19° Que, en supposant la vitesse des bateaux actuels de 160 chevaux, d(; 
4 met. 25 par seconde, le volume d'eau adlucnt peut élre évalué à 1 5 mèlroH 
cubes environ, ou à 15,000 kilogrammr^ par seconde; 

Que , par suite , la masse d'eau aflluenie sera d'environ 1 500 en nombre 
rond; 

Que la vitesse horizontale U du centre de gravité de la masse M, à la sorlie 
de la roue, peut être regardée comme ne différant pas beaucoup de la vitesse 
de la roue au bord extérieur des pâtes ; 

Que l'txpérience donne , pour cette dernière vitesse , à fort peu près 
6 met. 50 par seconde pour V=: 4 mél. 25 ; 

Qu'ainsi l'on pourra faire U=6 met. 50, elj par suite, U — V=2 met. 25; 

Que , d'après une expérience de M. le sous-ingénieur Dupuy de Lôme , au 
port de Toulon, ta résistance d'un bateau de 160 chevaux , système Sphinx, 
peut être représentée par la formule 107 V^, au tirant d'eau de 3 met. 50; 

Que, au tirant d'eau de 3 met. 50, la surface immergée du maiti%M»>upIe est 
de 23 met. carrés, et qu'ainsi la résistance observée serait les 0,0890 du poids 
d'une colonne liquide ayant pour base cette surface immergée, et pour hauteur 
celle due à la vitesse; 

Qu'au tirant d'eau normal de 3 met. 33, la surface iramei^ée du maître-cou- 
ple est de 21 met. c. 50, et que la résistance P à une vitesse de 4 met. 25 se- 
rait, par conséquent, de 1,800 kilog.; 

Qu'alors l'équation 

P=:M(U— V) 

-ne serait satisfaite'que par M = 800, c'est-à-dire qu'un peu plus de la moitié 
seulement de la masse affluente serait, en effet, saisi&et lancée en arriére; 

Que, de plus, le terme P V, ou le seul effet utile, serait mesuré par le 
nombre , ' 

PV = 7650 kilogrammètres , 

, . MfU — V)* P{U— V) I P» 
qaeletenoe — i-g ^ = -i— g ' = â m • 

Ou la perle de travail commune à tous les organes locomoteurs, pour une 
masse d'eau lancée de 800 , serait de 2025 ou au delà du quart de P V; 

Mais que , d'après les principes des d" 3, 4 et 5, ta quantité A serait déjà 
égale au même nombre, sans compter l'effet des pressions verticales à l'entrée 
et à la sortie ; 
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Qu'ainsi l'on auiait 

?ii^ + A>M«0,. 

et T > 11700; 

Que si , en effet , le cheval-vapeur était de 75 kilogrammétres par 
seconde, et qu'un tel effet pût être produit par une force motrice de 160 che- 
vaux, on aurait 

T = 160 X 75 = ia.000 kilogrammètrei, 
ou 300 en sus; 

Que si, au contraire, le cheval-vapeur était de 80 kilogrammétres par 
seconde, on aurait 

T = 160 X 80 = 12800, 

ou 1100 en sus, et, par suite. 



A = 2025 4- 1100 = 3135 

/^ 9 iu -^^ 

PV=76B0 



ToUl«gal. ... 13800 

Qu'en résumé, donc, en comptant le cheval-vapeur à 80^'"^ par seconde, 
1^ ,V/o'a ^ ^T^ ^6 1b force motrice totale seraient utilement employés j 

Que les ^'^ =s 0,16 seraient la perte commune à tous les organes locomo- 
teurs sur une masse saisie de 800 par seconde ; 

Qu'eufiu les ^^ := 0,24 serairal la perte spécialement inhérente à l'em- 
ploi des roues à aubes fixes, ef que le tiers seulement de cette perte spéciale 
serait dA à l'obliquité des aubes ; 

20° Que, dans le propeller, il est facile de recueillir toute la masse d'eau 
aSlueute, en disposant les premiers éléments de la surface hélicoïde dans la 
direction des vitesses relatives à l'entrée; 

Que, si l'on désigne par 

V la vitesse d'une particule liquide sur une surface cylindrique de rayon r, 
a la ritesse angulaire de rotation autour de l'axe du cylindre , de manière 

que r » soit la vitesse au bout du rayon r, 

V la vitesse absolue de la même particule dans l'espace, 

tw. Vo. les angles des vitesses v et V avec la vitesse »••, 
On aura toujours, par la géométrie seulement. 
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V gin. V« ^ V sin. v» , 

V coa. Vw = c C08. vv + r». 



ou, inversement, 



A „ /\ 

1. V<» — r* ; 



« MO. «« = V sin. ^ 

A V < 

Il CÛ8. V»=\ COB. 1 

Que si l'on affecte l'indice à toutes les quantités relatives à l'entrée dans 
le propeller, et que l'angle v,» y soit droit, on y aura alors en particulier 





. A 




». 


8in. «^ : 

A- 


= v,. 


•û 


COB. »„« ; 


= — rai, 


». 


= i/v7 


+ rV. 


tong.v 


= --•; 





Que si l'on dispose le premier élément de la surface hélicoïdale , suivant 

UD angle obtus «•<», d'apris cette dernière formule , toutes les masses d'eau 
afiluenles pourront y entrer tangenttellement sans être gênées dans leur 
mouvement; 

21 " Que si le propdler portait une multitude de eanaux suivant des hélices 

concentriques, dont les angles fussent partout «■*} l'eau traverserait ces ca- 
naux librement , et qu'il n'y aurait aucune force motrice à appliquer à 
l'instrument; 

Que si t dans le propeller, l'axe d'un des petits canaux venait à s'éloigner 
graduellement d'une telle hélice , sur la même couche cylindrique de rayon 

constant r, de manière que les angles «<» allassent en diminuant jusqu'à la 
sortie , il y aurait alors pression des particules glissantes sur les parois con- 
tîguës, et que de la force motrice serait nécessaire; 

Que, si l'écoulement pouvait avoir lieu à plein jet, les vitesses relatives v 
varieraient en raison inverse des sections transversales; 

Que, si tous les canaux étaient juxtaposés par des cloisons sans épaisseur, 

les sections transversales seraient proportionnelles -aux sinus des angles w; 

Qu'alors les vitesses v varin^ient en raison inverse de ces sinus , et dimi- 
nueraient depuis l'entrée jusqu'à la sortie; 
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Qu'ensuite, d'après le principe des forces vives , les pressions seraient né- 
l'cssai rement inoiaijrcs à l'entrée qu'à la sortie; 

Que, par cette diminution des pressions à l'entrée, les vitesses V, seraient 
notablement plus grandes que la vitesse V du bateau, et que la veine d'eau 
atHnente serait vivement aspirée, puis chassée sur l'arriére par le propeller; 

Que l'instrument acquerrait ainsi le plus grand degré de perfection dont 
il est susceptible, et que la théorie pourrait en être achevée sur-le-champ d<! 
la manière la plus satisfaisante, si l'on était certain à priori de l'écoulement à 
plein jet, et de la petitesse du frottement de l'eau contre les parois de l'organe; 
Mais que, dans le propeller en usage, l'écoulement ne se fait peut-être pas 
ordinairement à plein jet; 

22 ' Qu'un propeller un peu long pourrait être fermé circulai rement au 
dehors, et divisé en une multitude de canaux au dedans , sans ({ue l'écoule- 
ment se fit à plein jet , si les canaux n'étaient pas convenablement propor- 
tionnés dans leurs courbures et dans leurs sections transversales; 

Que la loi d'une telle proportion convenable est du ressort précisément de 
cette partie de l'hydrodynamique qui n'a pas encore été résolue par les géo- 
mètres , et qui exige l'intégration de ta foi-mule générale du mouvement des 
liquides; 

Que, si l'écoulement n'a pas lieu à plein, on doit considérer les pressions 
• comme égales dans la longueur de chaque veine , et faire entrer en ligne de 
compte une certaine perte de force vive par les tournoiements ou remous dans 
les espaces non occupés par la veine liquide proprement dite: 

Qu'en négligeant celle perte spéciale de force vive, comme si de l'air at- 
mosphérique pouvait remplir toutes les cavités non occupées par les veines 
liquides proprement dites, et considérant toujours chaque canal comme étant 
tracé sur une surface cylindrique circulaire de rayon constant, ou mieux en- 
core, qu'en supposant chaque canal d'une section transversale constaote,afin 
que les vitesses et par suite les pressions y soient nécessairement constantes ; 
qu'alors dans l'un ou l'autre cas, et dans le dernier de préférence, la théorie 
du propeller pourrait être exposée comme on va le voir dans les numéros ci- 
après; 

23° Que dans un canal quelconque,' sur une surface cylindrique circulaire 
de rayon constant r, et entraîné par la rotiition de ce cylindre autour de son 
axe , il n'y a pas à tenir compte de Teffet des forces centrifuges dans l'équa- 
tion du principe des forces vives, de sorte que, si les pressions sont égales, les 
vitesses le seront, et inversement; 

Qu'ainsi l'on aura dans toute la longueur du canal, sauf le frottement 
contre les parois regardé comme nul. 
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V = const. = «^ 
et que, si v^ est la vitesse relaUve à la sortie, on aura 

», = «9 î 

mais que l'angle Vi» sera complétemeat arbitraire, et que pour la vitesse ab- 
solue Vi on aura,' d'après le numéro 20, 



J\ .A . A . A 

t. V,» = V,8 



V, sin. v,» = V, sin. o,» = v^ sin. »,« = sin, t?,» \/\^ _f. r^a*, 

„ A A A A ^ „ 

V, COS. V,» ^ r» H- o, COS. «,« ^ ru + c^ cos. «,« = r» -i- cm. «,» \/V* -+- r*»', 
d'où V,'= V,> + 2r'»* + 2r » cos. «,» i/V^* + f*A 

tang. V,» = • — j—^ ; 

ra + COS. »> l/Vo» + r'«» 
Que, pour chaque particule «^m lancée en arrière^ la force poussante sur le 



.tv..i..>C.- -^ 



- Vj] = S-m [sin. «,» v/V7Tf5^— V^]; 

Que la somme de toutes les expressions semblables donnera la force pous- 
sante totale M ( U — Vo ); 

Que, P étant la résistance supposée connue eo fonction de la vitesse V, on 
doit avoir 

P = M[U — Vo), 
d'oà U = V„ + ^; 

Que , pour éviter l'inégalité des vitesses directes à la sortie et l'augmenta- 
tion correspondante de la quantité A, il faudrait avoir partout 

A p 

flia. »,• l/V,*-+-f^»* = U = V, -i- ^; 

Que cette relation ne pourra jamais avoir lieu pour r =: 0, et commencera 
à être possible seulement, lorsque par l'augmentation de r on aiu-a 

(/¥," + rV = U = V, + ^, 

on r»«'=D'-V.« = 2V.J-!-^ 

Que, jusqu'à la valeur de r ainsi déterminée , il conviendra alors de faire 

U 
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l'aDgle v,ai droit, ou sin. t),x ^ 1, et qu'au delà seulement , eo cootinuaitt à 
faire croître r, on pourrait avoir 



Qu'en tout état de choses, la quantité A comprendra encore l'expression 

, , tm V co».' V,» 
I S — 

Qu'ainsi , des deux angles supplémentaires qui correspondront toujours à 
une même valeur numérique du terme 

V, 6in. V,a. = sin. »,« i/V^» + r^a^, 

il ne faudrait pas manquer de choisir l'angle obtus, afin que cos. V|« fût né- 
gatif, et que l'on eût 

T, COS. V.» = r» —V i _ sin.' »,» V'^V,'' + r>»>, 
que, pour toutes les valeurs de r en dedans de la limite 
,a„i = uï_Vo', 

où l'on ferait sin. «i« = 1 , on aurait V, cos. y,» :=: r». 
Et qu'au delà seulement on pourrait avoir 



.A 



V, COB. V,« = r« — i/v,* + f^«,l— U*, 



I- V,« irait 



c'est-à-dire que T, oob. V,ai irait en diminuant, pendant que r augmen- 
terait; 



iirjamaw £ *-r ^ = 0, il n y a a 



Que, puisqu'on ne sauraitavoirjamais £ ^~â~ 

cun motif déterminant pour viser à l'égalité des vitesses sortantes , ou à la 
condition 

sin. r,« l/Vo^ + rV = U, 

et qu'alors on aura, dans toute la généralité de la question, 

Jw C gin. Ct w Y^V^a + r'g.*— TJ ]' JmCrw + coe.»,» (/ÇTTtfTp^s 
A _ s ^ — + ï ^ î 
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Qu^il faudrait arrÎTer à développer cette expression par le calcul, et à la 
Tendre uo miiumum, eo mainieDaDt la coDdiiioa 

X J m C 9în. ».« 4/ Vj'.-r r"»' — V, ] = M ( U — V,) = { U — V„ ) s J m, 

ou simplement 

ï/main.e,.» i/V7+"ï^ = Us Jm; 

Qu'il sera d'ailleurs impossible toujours d'annuler le second terme de l'ex- 
pression précédente de A, en faisant 



parce qu'il en résulterait 

. A 



et tang. o,» = ' = tang. v^, 

c'est-à-dire qu'il n'y aurait plus de force poussante, et que le' canal rede- 
viendrait une hélice; 

Que définitivement, donc, la quantité A ne cessera jamais de subsister avec 
une certaine valeur unie; 

Que cependant cette quantité convergera vers zéro , pendant que la vitesse 

angulaire a convei^era vers l'infini, et les anglej obtus Oo<«.Vi(» vers deux an- 
gles droits ; mais qu'alors les frottements dans le propeller ne seraient pas né- 
gligeables, et qu'il faudrait rendre l'instrument excessivement court dans le 
sens longitudinal; , 

Que, si l'on voulaitaller plus loin par le calcul, il faudrait faire une suppo- 
sition sur ia distribution des masses sortantes; 

Que, puisque le rayon r a élé supposé constant dans toute la longueur de 
(diaque canal, il faudrait regarder les masses sortantes dans chaque tranche 
annulaire, comme égales aux masses entrantes dans la même tranche, et 
que, dans l'hypothèse d'un écoulement à plein jet à l'orifice d'entrée, on 
aurait 

9 S 

Que cette hypothèse serait admissible sans doute dans un propeller infini- 
ment court; 
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Mais qu'autrement, dans un propeller d'une certaine longueur, il aurait 
fallu faire varier aussi le rayon r dans chaque canal, et avoir égard aux forces 
centriBiges, ce qui n'eût pas été difQcile, mais eût allongé inutilement le sujet 
ici; 

24° Que par un deuxième propeller, mis à la suite d'un premier et tour- 
nant en sens contraire, on pourrait ramener les vitesses divei^enles V, au 
parallélisme; 

Que, si l'on désigne en effet par 

»' la vitesse angulaire du deuxième propeller en sens contraire du premier, 

Vt, Vi les vitesses relatives à l'entrée et à la sortie, 

VoS Vi' les vitesses absolues à l'entrée et à la sortie. 

On aurait, à l'entrée, 
d'abord 

sin. Vg'v' =: Bin. V^», 
COS. Va'o('=— COS.V,», 

et ensuite, d'après les principes du numéro précédent et les formules du nu- 
méro 20, 

e sin. <û.' — V; sin. V/«' = V, sin. v). , 

«('oos.ro'ai' — Vfl COS. V^'m' — rai'= — (V, cos.V,» + rw' ), 

d'oà »a' = Vv,» + r*»'' + 2V,r«'co8. V,a., 

tang. «■( »' = ' , 

V, COS. V,« + r«' 
puis, à la sortie, 

.A. A, . ,\, 

V, sin. V, « = r, sin. tj, «'= «^ sin. o, a. , 

„, J>, , A. , ,, , 

V, 008. V, » = «, COS. «, a H f » ■= Vo *<>S. €, a» + Ta , 

de telle façon qa'il suffirait de recplir a conditioD cos. «,'<»' = ,- pour atteindre 

le but proposé; 

Qu'enfin , si l'on calculait les vitesses parallèles V,' à la sortie , on aurait 
la mesure de la force poussante par l'expression 



y Google 



DBS ROtœS A AUBES BT DES ORGAKBS LOCOHOTEUHS. 109 

• l^i»(V,' — V.), 

la vitesse de rotatioD par la cooditioD 

!:J-i7iV,' = MU=Hz/m,* 

et la quantité A par l'expression 

, /!»(¥,' — D)' 
' 5 ■ 

laquelle ne pourrait être nulle qu'autant que l'on aurait partout V/ = U; 

25° Que, si l'on voulait avoir égard au frottement de l'eau contre les cloi- 
sons de l'instrument , les vitesses relatives à la sortie v, seraient inférieures 
aux vitesses relatives à l'entrée v«; 

Que la différeuce pourrait être calculée approximativement par la formule 
empirique <ttt + ,8 m", que l'on emploie d'ordinaire dans le mouvement des 
liquides par de longues conduites; 

Que si, un propeller ne remplissait aucune des conditions de perfection des 
numéros 20 , 21 et 23 , l'aspiration de la veine afFluente serait fort tumul- 
tueuse à ToriGce d'entrée , et qu'il en proviendrait principalement une dimi- 
nution dans la masse d'eau saisie; 

Que les agitations ou tournoiements seraient plus considérables encore à la 
sortie; 

Que, par l'absence de parois latérales circulaires dans un propeller d'une 
certaine longueur, il y aurait des vitesses jaillissantes obliques tout a l'entour 
lu dehorà, par l'effet des forces centrifuges, et que de telles vitesses obliques 
ne pourraient manquer d'augmenter la quantité A; 

Que dans un propeller un peu long et à rotation quelconque , soit lente 
soit rapide, les causes de perte de travail sont si évidentes et si nombreuses, 
qu'il n'y aurait aucune réussite à attendre d'un tel instrument comme organe 
locomoteur des bateaux à vapeur; 

Que ta principale condition sera toujours de faire l'instrument excessive- 
ment court et de le faire tourner vite; 

Que l'on serait arrivé à la même conséquence principale en supposant un 
écoulement à plein jet; 

Que dans l'une et l'autre manière de voir, c'est-à-dire avec écoulement à 
plein jet ou non, le terme rationnel de plus grande perfection doit être exac- 
tement le même, à savoir, une rotation très-rapide, avec un système d'ailettes 
infiniment étroites et presque parallèles au plan de roiaiioa; 

Qu'avec de telles ailettes très-multipliées on serait certain d'agir sur toute 
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]a masse d'eau saisie, mais qu'il y aurait une dlminulioa dans cette masse el 
une augmentation dans les frottements; 

Qu'avec un petit nombre de telles ailettes , au contraire , il y aurait une di- 
minution dans les frottements et une augmentation dans la masse d'eau saisie, 
mais qu'on finirait aussi par ne plus agir aussi eflicacemeat sur celte masse; 

Qu'entre ces deux inconvénients l'expérience seule pourra indiquer le 
terme moyen le plus convenable; 

Qu'au point de vue spécial du nombre des ailettes et de leur siu'face , il en 
est de la question du propelter des bateaux à vapeur à fort peu prés comme 
de celle des moulins à vent; 

Que la théorie expérimentale des moulins à vent a été ameuée à un très- 
haut degré de perfection depuis longtemps déjà , et peut être considérée 
comme entièrement achevée sous ce rapport dans le système connu sous le 
nom d'airagc hollandais,- 

Que dans ce système il y a quatre ailettes seulement , sous une obliquité 
moyenne de 1 8 à 20°, dont la surface totale est comprise entre le ^^ et le j de 
la- section de la veine d'air atteinte; 

Que ce devrait être naturellement là te point de^ départ des expéiiences 
noiivelles à tenter sur le propeller des bateaux à vapeur; 

Que, toutefois, la grande vitesse d'un propeller est un inconvénient sérieux 
dans l'exécution, et qu'à ce point de vue il pourrait être convenable de ne pas 
disposer les ailettes par trop obliquement avec le plan de rotation; 

Qu'il serait bon de chercher aussi si le but ne pourrait pas être atteint 
avec une rotation modérée et avec un égal avantage Gnal, en faisant tourner 
deux propellers en sens contraire à la suite l'un de l'autre, de manière à ra- 
mener au parallélisme les vitesses divergentes à la sortie du premier, confor- 
mément à ce qui a été dit au numéro 23 du présent chapitre; 

Qu'une rotation un peu plus rapide que celle des roues à aubes actuelle- 
ment en usage aurait le grand avantage de nécessiter des machines moins 
volumineuses et moins pesantes d'après la formule connue 

Que le perfectionnement du propeller mérite toute l'attention des mécani- 
ciens, mais qu'il serait inopportun de l'appliquer au nouvel appareil projeté 
du Brandon. 

Tels sont les points capitaux , ou les principes, si l'on veut, de la théorie 
des organes locomoteurs des bateaux à vapeur. 
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Leur eotier développement par le calcul en partie, et par le raisoDoement 
surtout , amèoerait certainement des résultats utiles, et I'od aurait tort de 
croire à l'impuissance de la théorie eu celle matière comme ailleurs ; car, là 
où elle ne doune plus de nombres, elle trace au moins la route à suivre, et 
indique clairement les points à résoudre par des expériences convenablement 
- entendues. 

Dans le nouvel appareil du Brandon, toutefois, nous ne proposerons que 
l'emploi des roues à aubes fixes , mais des roues à aubes nouvelles , confor- 
mément au numéro 15 du présent chapitre , à 18 pales de 0,20 à 0,25 de 
hauteur, sur autant de rayons principauxde 3° ,00 au bord extérieur, avec 
une légère obliquité par en hauteur l'avant du centre, et 18 pales de même 
hauteur aux milieux des intervalles, sans obliquité, au bout d'un rayon de 
2,60 au bord extérieur, de.manière qu'il y ait une tranche annulaire vide 
de 0"",1 5 à 0",20 entre les deux rangs concentriques de pales (*J; 

Sauf, toutefois, à modifierle système ainsi proposé, d'après telles indications 
que l'expérience pourra suggérer dans le cours des épreuves de recette. 



(') Voyez l'épure intitulée , Projet de rouai à mbu fixn jwtir U bMnmt à vaptw le Brandoo. 
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CHAPITRE XVII. 

THÉORIE DU TIROIR ORDINAIRE A EXCENTRIQUE, d'aFRÈS l'ÉPURE CiRCOLAIRE , 
ET APPLICATION DE CETTE THEORIE AUX MACHIHES DU BRANDON. 

Soient 

X la fraction de course d'iatrodiiclioD, 

r la demi-course, 

A la demi- somme des recouvrements des plaques frottantes du côté de la 
vapeur, 

-ha la demi-somme des non-recouvrements des plaques frottantes du côté 
du condenseur, a devenant négatif quand il y aura recouvrement, 

n,û> les angles ayant pour sinus les rapports — . -, « étant positif ou né- 
gatif en même temps que a, 

A> ^ les angles à décrire par les manivelles jusqu'aux points morts , à partir 
des points d'ouverture et de fermeture avec le condenseur, 

x', x" les fractions de courses correspondantes du piston à vapeur, 

fi, la hauteur dont les orifices dét:ouvrent pour l'entrée de la vapeur, 

fi>A, la hauteur entière des orifices ou la hauteur d'ouverture au 
condenseur, 

H la hauteur des plaques firottantes, 

/ la largeur des orifices, 

S., S. les sections des orifices pour l'entrée de b vapeur dans le cylindre et 
pour la sortie au condenseur. 

On aura cette suite de relations, 
A = r sin. a, 
a ^r»ia.<», 
û = n-j- », 
/ = n — w, 



X 


i + C09 

2 


an 


= COS.' n = 1 


- 


A' 








1+ C09.^ 

i 


û _ 


l+cos 


ncos 


„ 


— 8in 


nain. 


^ 


' 






a 










1 + C08 


_f^ 


l-t-C08 


ncoB 


a. 


4- «in. ii sin 


^ 








3 








A 


- = rin. n = 


v/i 


— a. 













iW{^^)(i-^)-p 



.*t/(.^-)(.-^)4° 



». =r — A=r(l — «a. n) = r (1— l/l — »), 
H =lk + A — a. 
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*ll sera d'ailleurs nécessaire que l'on ait 

A>A. on A>r-A » j H>r — o 

> coDséqaemtQent { 
et A<rH-a l f H<r+A 

et l'on, irouvei-a enfin 

S, =/*, =i(r — A} = ir(l~i/nr5j 
S. =IA 

L'essentiel est que l'angle A soit de 25° au moins, ei même de 30° à 33°. 
Les fabricants anglais paraissent s'attacher, en général, à faire 

= 0, 
. ce qui entraîne 

» = 0, * - 
ii = j- = n, 



Mais on ne voit pas de motif fondé à cette pratique, et, si l'on avait à 
craindre des amas d'eau entre le piston et le fond ou le couvercle du cylindre, 
il faudrait^ au contraire, rendre l'angle i très-petit, sans déroger à la condi- 
tion fondamentale d'avoir 30,d^rés environ pour l'angle A, 

Quand on se donnera à priori a et S", on aura 



n 










. 










A 


r. in. ''+■', 








a 


...l„.--^^. 








3l 


1 + COS. £l 

i • 








x' 


1 + eoc. J 
a ' 








X 


1 + C09,{i4- J) 


C09 


'^ 


i 



et le reste s'en déduira aisément. 
Par exemple, en faisant 
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on trouvera 






n = ai)>, 




. = + !()•, 




A = r«io.(2l)')=0,34ar, 




=r«iii. do») = + «,!« r. 




1= co..' (*)•)= 0,888. 



Mais cette valeur de x eêt un 'peu élevée pour te bon emploi de la vapeur, 
en ce qu'elle restreint beaucoup la détente, et, si l'on veut que la fraction de 
course d'introduction diminue, il faudra que la somme ^ -4- ' aoii plus grande. 
Ainsi, en posant 

A = 30», 

■f. = V&\ 
on trouvera 

n = S2»— se, 

„ = H- 7»— Sff, 

A = rsin. {33» — 30* } = 0,3827 r, 

a =fMn. ( T' — SO') = + 0,1305 r, 

X = Goa." ( 2âf> — 30* ] = 0.8S3^ 

et, si l'on prenait J'= a, on serait ramené à l'usage anglais. 

Mais quand l'angle ^ sera donné à priori, et qu'où fera croître s afin de ré- 
duire X, il y aura une diminution nécessaire dans les quantités A„ S„ et aussi 
dans la vitesse de fermeture des plaques frottantes poor l'entrée de la vapeur 
dans le cylindre ; afin de remédier à cet inconvénient, il faudrait faire croître 
en même temps la course du tiroir et la hauteur des plaques, et l'on entrevoit 
ainsi une limite prochaine , qu'il serait certainement mauvais de dépasser 
dans la pratique ; ta régulation de Maudsley, à grande délente , peut être 
considérée, à juste titre, comme étant fort voisine de cette limite. 

Pour aller sensiblement au delà de ce qu'a fait Maudsley dans la dimind- 
tioD de X, il faudra disposer un organe spécial de fermeture pour la vapeur 
affluente, et il y aura même nécessité à cela quand la fraction x devra être 
variable à volonté. 

Avec une telle disposition, la fraction de course X du tiroir ftrdinaire de- 
viendra assez arbitraire, et l'on pourra s'astreindre davantage à donner aux 
angles i^, J', ou à la cote li„ par exemple , les 'valeurs les plus convenables 
dans chaque cas. 

Dans te système de régulation du Brandon^ cependant, avec un tiroir or- 
dinaire et une plaque glissante spéciale, l'arc de la fermeture, variable à vo- 
lonté, se trouve limité d'une manière absolue par l'angle â n = ;^ + <r ; mais 
tymme il y a 30' seulement, depuis les 0,50 jusqu^aux 0,75 de la course , et 
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que l'angle/ ne pourra jamais être négatif, il s'ensuit qu'en prenant a = 30° 
environ , le but proposé pourra toujours être atteint de la manière Ja plus 
satisfaisante. 

Après avoir étudié difiSraitesconitiQaisons pour le tiroir ordinaire, on s'est 
arrêté à iti strivante : 

r-= H«tntùDètre8, 

A = 5,6, 

a = 2,1, 

d'où ^ = 0,40, 

^ = 048; 

il = 23»— SB', 

»=■ a»— Wi 

i = 32» — Iff, 

/ =H»_57', 

af = i — (0,4)* = 0,», 

af=. . . . = 0,923, 



jl, = r — A=8'->, 
A —ikfi, 

H = A + A — d = U,0 + 5,8 — 2,1 = ITA 
1=66, 
S, = 66 X 8,k = WO,* i 

' ! cwtimètm carré*. 
S, = 66 X Ifc = 78»,0 \ 

II est d'ailleurs évident que les sections d'orifices S., S^, comme aussi 
celles des tuyaux à vapeur S , doivent être fixées proportionnellement au vo- 
lume déplacé par le piston à vapeur en une minute de temps , c'est4-dire 
proportionnellement à la quantité dhv^ on à la force nominale ordinaire en 
chevaux-vapeur, quelle que puisse être la fraction de course d'introduction jc, 
oulevrai volume rie vapeur dépensé. 

Les dimensions linéaires, par conséquent, des onfices , des plaques frot- 
tantes et des sections transversales des tiroirs devront croître comme tes 
racines carrées des forces nominales, ou comme les diamètres d et comme les 
racines carrées des vitesses w des pistons à vapeur. 

A^'égard delà vitesse tv des pistons, on aura toujours, par les formules 
générales de la théorie des bateaux à vapeur (33) et (36), chap. IV» n* 8 , 
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et, par l'ëUasinatioD de L, 






Quand la course r devra varier proportionDellement à L, on aura <lirecte- 
meol, par la formule (36), 



Y = OOMl (B). 

Quand la vitesse V du bateau sera donnée par la condition 

V = el/L=»L* (o), 

les formules fondamentales se changeront eu, 

^ L- 
et, par l'élimination de L, on trouvera 

on tp=ac^|. \ <Pe ) 

> . - - {Pi- 
eu sorte que w devra croître comme l'expression I 

^=(r={â/(-r 1 

Lorsqu'en même temps la course devra varier proportionnellement à L, 
on aura, d'une part. 
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A 

et, d'amie pan, [ 

et , par suite, 

—r = conat., ; 

c'est-à-dire que la vitesse demandée tv du piston à vapeur devra varier pro- 
portioDDellemeDt à d^. 



Nous termiaeroDs cet exposé général par le tableau comparatif des modes 
de r^ulatioD des machines les plus connues, d'après les dimensions indiquées 
dans l'ouvrage de M. Campaignac, page 312 . . . . 316, en prenant le cen- 
timètre pour unité linéaire. 
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